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LEZIONE VII. 

Sulla Discesa de Gran. 
ARTÌCOLO t • 

Pei Tempo, dello spaziò, è della Velocità de* 
corpi , che cadono liberamente dall alto* 

ZQ*j. JJLagionando della Gravità nel §. 79, si 
ebbe V avvertenza di far osservare , che quan- 
tunque la medesima si Vada scemando nella ra» 
gione i che si aumentano i quadrati delle di- 
stanze i ttlttaVolta però, attesa la notabilissima 
sproporzione * che v' ha tra il semidiametro 
terrestre $ e le altezze , da cui possiam noi 
far discendere un grave , cotesta differenza di 
peso riguardasi come nulla, senza veruna tema > 
di errore- rer la qual cosa egli è ben ragione- 
vole il riguardar questa forza come se operasse 
ugualmente , ossia coir is tesso grado d' intensi- 
tà in ciascheduno istante della caduta. £ poi- 
ché non lascia ella giammai di accompagnare il 
mobile ne'varj successivi punti dello spazio, per 
cut va egli scendendo di mano in mano ; e la 
velocità generata in ciascuno istante non si di. 
strugge, ma coopera con quella dell'istante , che 
siegue , attesa la forza d' Inerzia , non si avrà 
difficoltà di convenire , che \n tempi uguali si 
aggiugneranno al mobile uguali gradi di veloci* 
tà. Quindi la velocità acquistata nel secondo 
istante sarà doppia della prima; quella del ter- 
zo sarà tripla ; quella del quarto sarà 'quadiu- 
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pia, e cosx in appresso: e conseguentemente il 
moto di un tal corpo sarà uniformemente ac- 
celerato. La velocita poi, che cotesto corpo No- 
verassi avere nel fine della sua caduta , sarà 
come il numero degF istanti impiegati nel di- 
scendere; e quindi sarà la somma di tutte le ve* 
lpcità parziali acquistate in ciascheduno di essi* 
568. Affi ri di render più sensibile questa ve- 
rità , oh* è il fondamento di parecchie altre di 
. somma importanza , sarà ben fatto ii riguarda- 
re la retta A B alla guisa di una porzione di 
Tav, ix. tempo , i cui vari uguali istanti 1,2,3,4, 
* J s» II* 5, 6, 7, 8, suooesàivamente si sieguano 1' un 
dopo T altro , e sia espressa dalla retta Jt a? la 
velocità che il corpo A trovasi di avere acqui- 
stata net termine del primo istante in forza 
della gravità , scendendo dallo stato / di quiete. 
Nell'istante 2.° perseverando la medesima vela-, 
cita ì x acquistata nel primo; ed a questa ag* 
giugnendosi l'altra uguale, che il grave acqui- 
sta eadendo ; la somma d v ambedue , cui A pos- 
sederà nel fine del secondo istante, sarà espres- 
ta da 2 b. Nell'istante 3.° non essendo in verun 
modo alterata la velocità 2 b y ed a questa unen^ 
dosi quella , che il grave acquista nell' atto del- 
la caduta, uguale ad ab\ la somma /delle velo- 
cità di A nel termine del terza istante verrà 
indicata dalla retta Sd; e così 6Ì vada ragio- 
nando , finché si giunga all' ottavo , ed ultimo 
istante , allorché la velocità totale di A si ugua- 
glerà alla retta BC, la quale ognun vede esser 
l'aggregato di la?, ab, od, efygh, ik, Im , 
n C \ ossia la somma delle velocità acquistate 
successivamente da A negli otto istanti mentovati» 
369, Dalle quali, cose è naturale >1 dedurre* 



BÌiB la velocità, cui la gravità suol comunicare 
ai corpi , che discendono i è infinitamente pie- 
ciola ; ma che la medesima èssendo accumulata 
in ogn 1 istante $ produce poi nel tendine di un 
dato tempo una velocità finita: Laonde il cor* 
pò A cadendo dallo stato di quiete, in cui là 
velocità è nulla ; non acquista la velocità 1 sój 
(che abbiam detto possedere nel fine del primo 
tempo, se non se a gradi succèssivi) nella gui* 
sa , che vedesi espresso dalla porzione A 1 db J . . . 
della Figura 34 j per via di tante picciolo reti fjg!^. ' 
te parallele ad i cr, le quali cominciando dai 
punto A, vanno crescendo in lunghezza di ma» 
tio in mano > fino a tanto che giungono ad 1 
a?. La Figura stessa , che dicesi comunemente 
Piano delie Velocità * ci fa parimente vedere j 
che lo épazio descritto dal mobile colla veloci- 
tà acquistata in tal modo , viene giustamente 
espresso dal triangolo A i ce. Imperciocché es- 
sendosi supposto j ehe la retta A 1 rappreóentfc 
il tempo , e la retta 1 ce la velocità ( $. 368 ) } 
il prodotto risultante dalle medesime esprime lo 
spazio trascorso dal mobile ( $; 99 ). Pqò duri*. ^ 

que lo spazio essere rappresentato dal triangolo 
A 1 x , il quale è parimente proporzionale al* 
la sua altezza A 1$ ed alla sua base 1 cr. 

370. Suppóniamo ora j che avendo il corpo *'*• 34* 
cadente acquistata la velocità 1 te $ là forza di 
gravità cessi intieramente di operare. Egli è 
naturalissimo 1* immaginare, che il corpo A in» 
cominciandosi a muovere nel principio del se- 
condo tempo da 1 verso 2 colla velocità 1 ar, 
che a teno'r delP ipotesi è cqstante , ne soffra 
veruna alterazione, proseguirà a discendere col* 
la medesima velocità fino ai termine di si f fai* 
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pia, e coù in appressa: e consegn- 
inolo di un tal corpo sarà unifor< 
celerato. La velocita poi, elle coteì 
verassi avere nel fine dulia sua 
come il numero degl'istanti imi» 
scendere; e quindi sarà la somma i 
locità parziali acquietate in eia 

568. Aflìn di render pili 
rità , oh' è il fondamento di ; 
somma importanza , sarà he" 
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. tempo , i cui varj uguali 
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to tempo , ove Terrà quella espressa da 2 ji 
uguale ad 1 x ; colle quali linee ( o per dir 
meglio, con parallele fr opposte tra esse) si do- 
vrà eziandio rappresentare la velocità, ond* egli 
è disceso in ciascheduno istante del tempo 1 2. 
Fer la qualcosa lo spazio descritto dal mobi- 
le A durante il secondo tempo , uopo è , che 
•i esprima per via del rettangolo 1 x y 2 , il 
quale essendo doppio del mentovato triangolo 
A 1 x y ci fa scorgere ad evidenza , che la ve- 
locità , la quale trovasi accumulata nel mobile, 
caduto giù per la pura forza di -gravità , è ta- 
le in fine del tempo impiegato nel cadere , che 
quantunque non «e gliene aggiugnesse dell' al- 
tra , sarebbe atta a fargli descrivere con moto 
uniforme, in un altro uguale intervallo di tem- 
po , uno spazio doppio di quello che ha corso 
nel primo, 

371. W chiaro similmente , che se un niobi* 
le fosse spinto in su colla velocità , cui trova- 
ai avere acquistata cadendo nel fine di un da* 
to tempo , monterebbe alla medesima altezza , 
da cui è disceso ; con questa differenza pe- 
rò , che laddove nel cader giù il moto fu uni- 
formemente accelerato , nel!' ascender su sareb- 
be uniformemente ritardato. Imperciocché sic- 
come nella discesa si aggiungono al mobile ugua- 
li gradi di velocità in ogn* istante, in virtù del- 
la forza di gravità , che col suo moto cospira ; 
così nella salita si tolgono in ogn v istante allo 
stesso mobile uguali gradi di velocità , in for- 
za della gravità medesima, che al suo movi- 
mento si oppone. 

372. Dopo di aver ciò stabilito , passiamo 
un poco ad esaminare in qual ragione si acce- 



leni il moto de' gravi , i quali fansì cadere lì- 
beramente dall' alto. Vuoisi adunque sapere , 
che gli spazj corsi da cotesti mobili , se si ri- 
guardino separatamente in ogn'istante, incomin- 
ciando ordinatamente dal primo saranno tra lo- 
10 come ì numeri caffi i, 3, 5, 7, 9) 11, i3 
ec, vale a dire che se il mobile scorra lo spa- 
zio di un piede nel primo tempo, nel secondo 
ne scorrerà 3 , nel terzo 5 , ni quarto 7 , e 
cosi, in appresso : se poi si rapportino al pria» 
cipio del moto, cosicché ciascuno spazio succes- 
sivo in sé contenga la somma degli anteceden- 
ti , saranno fra loro come i quadrati de' tempi. 
£d in fatti dando un'occhiata alla Figura Z\, J 
e riducendosi a memoria nel tempo stesso che 
il picciolo triangolo Aia: rappresenta lo spa. 
zio corso dal mobile A durante il primo tem- 
po, non altrimenti che i trapezi 1 x a 2 , 2 
abo, 3bc$, ec. , esprimono gli spazi descrit- 
ti ordinatamente ne' tempi susseguenti ; si rile- 
verà senza veruna fatica , che il primo di co- 
testi trapezi, 0S8 ' a ' a; a 2, in ek contiene tre 
iriango Ietti ugnali ad Aia-, che il secondo 
trapezio ne contiene cinque, il terzo ne contie- 
ne sette, il quarto nove, e cosi successivamente. 
3f3- D' altra parte volendosi sapere , quale 
•ìa lo spazio descritto da A, cominciando dal 
punto, in cui ha egli lasciato lo stato di ripo- 
so, sino al fine del sesto ed ultimo tempo, bi- 
sognerebbe prender la somma di tutt* i triango- 
li contenuti nel piano A B G , i quali sì trove- 1 
rebbero al numero di 36, eh' e il quadrato di 
. In simil guisa lo spazio descritto fino al ter- 
mine del quinto tempo , ossìa A 5 d , in sa 
ronùene 25 di colesti triangoli, ch'è il quadra- 
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io di 5. Lo spazio córso fino ài termirie del 
quarto tempo , ovvero A /} e , ne contien 16 r 
eh* e il quadrato di 4* Lo spazio A S £, che 
esprime quello, per cui si è disceso fino al ter- 
zo tempo, ne contiene 9> eh' è il quadrato di 
3. À 2 a , vagliam dir lo spazio corso nel 
primo e secondo tempo , ne contiene 4 1 eh' è 
il quadrato dF 2. £ finalmente A 1 x descritto 
liei primo tempo, in se contiene un solo di 
cotesti triangoli, ed ognun sa^ che 1 è il qua- 
drato di uno. Questa importantissima verità , 
rintracciata dall' immortai Galilei , fu poscia 
confermata con varj esperimenti da' due celebri 
Gesuiti Riccioli, e Grimaldi, facendo scendere 
giù i gravi da torri sublimi. 

Sy4* Ha qui luogo molto a proposito una 
bella osservazione , eh 3 è questa- Se si prenda 
una lunga serie di tempi , come per esempio , 
1,2, 3, 4> 5, 6> 7, 8,9,ec, si vedrà, che 
i numeri caffi, i quali esprimono gli spazj cor- 
rispondenti, i, 5, 5, 7^ 9, 11,. i3 y i5, 17, 
ec; si approssimano maggiormente l'uno all'al- 
tro a misura che crescono i tempi; dimodoché 
se la differenza tra gli spazi corsi nel primo , 
e secondo tempo , era di due terzi , quella , che 
v'ha tra gli spazj descriti nell'ottavo, e nono 
tempo, non giugne ad uguagliare ~. La qual 
cosa c'insegna, che il moto accelerato de 1 cor- 
pi cadenti si va approssimando in simil guisa 
al moto uniforme a misura che si aumentano i 
tempi. Oltreché facendosi i gravi discendere in 
un mezzo resistente, qual' è Paria , ed essen- 
do notabile l'altezza, da cui fansi cadere; il , 
loro movimento diviene realmente uniforme , 
giunti che sieno ad un certo termine della lo- 
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menta il tempo impiegato da no et -pò 
t* par secoriero un determinato spazio, 
esiandia la quantità dello spasso , per coi è 
disceso durante un determinato tempo. Affi» 
di poterne qui rapportar nn etempio , uopo è 
supporre ciò ebe dichiareremo ampiamente di 
qui a poco ; vale a dire ebe nn grave nel pri- 
mo minato sedendo della sua libera discesa 
scorre »5 piedi parigini a nn dipresso. Sn tal 
•apposizione adunque, se qualcun cercasse di 
sapere quanto tempo impiegherebbe una palla 
di piombo per iscender già Uberamente dalla 
cima del campanti del Carmine , che suppoa» 
remo alto 240 piedi; non si avrebbe a far al- 
tro , se non se dividere prima di tutto 240 
per i5, imperciocché estraendo poi la radica 
quadrata dal quoziente di una tal divisione , 
verrebbe indicato da quella il tempo richiesto. 
Per la qoal cosa essendo 16 quoziente di ilp 
diviso per 1$ , la radice di 16 eh* è 4 ci farà 
chiaramente rilevare che la detta palla verrei 
be giù dalla cima di detto campanile nel trat- 
to di 4 secondi. Volandosi sapere in simil 
guisa , quale sia 1* altezza del campanile del 
Carmine , dalla cui cima una palla è venuta 
giù in tempo di 4 fecondi, basterà formare il 
quadrato 4* 4 **QQ 16 , indi moltiplicare 16 
per i5 , eh' e il numero de' piedi che abbiam 
detto scorrersi da un grave nel primo minuto 
secondo delia sua discesa ; conciossiachè il prò* 
dotto di una tal moltiplicazione e' indicherà . 
che l'altezza del mentovato campanile è di 
24° piedi. 

378. Quel che ai è detto del tempo , vuoisi 
intender parimente in riguardo alla velleità , 
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mentovata resistenza al contrario actpo trav^ 
sibilmente gradi di aumento ad offiiae della s i 
manierachè, se avrà il grave nel te , tostoc Ja. 
la velocità come 3, incontrerà '«vili e cadute 
sistenza come 9 , eh 9 è il quadre una palla 
secondo tempo, te la sua velo** piedi , la velo- 
la resistenza sarà come s5. . nei fine della ca- 
se mai la velocità sarà coni • io radice di 10& 
me 81, se mai la velocita. »iopo di esser di-" 
me 9 ; e cosi in apprese » gradi , ch'è la ra- 
la resistenza dell' aria ;iu*»eduta alla profon-* 
successivi aumenti di e» *> gradì* ch'è la ra- 5 
lano nel grave , cati. immanente* 
me, e prosiegue a*, «wie verità fin qui diehia- 
della discesa di que ti vantaggio di poter far 
876. Poiché \i ui.>v cadente quella tal ve- 
le il medesimo £n>*i<*- Imperciocché , se fatto 
continuo impupo «*)n far cadere il grave da 
no le velocità , <•'*" Ji 4 piedi, si è rileva- 
scorsi dal prin io^'stato due gradi di veloci-* 
Ti*, tx. golo ABC, ìa r % ^he il medesimo possegga 
Flg ' 34# mono le veLn^ì' 1 * di quella, non si ha* 
ec , disegn. no s «* farlo cadere da un' altez- 
prime pfoj.-jrw*^ quadrata sia il doppio di 
vero, ! '3 ni a velocità acquistata nel primo 
mincKi...'io . ì vjuala allevia nel caso nostro 
come 1 q *ò ^«di , U cui radice 4 è il dopJ 
.-«««.- ; ■ uau*» foinjiraiidrt pero, attese le ve? 
ìa / .ì v Muralo v ^ 3y.j. t seg. ) r che qui 
,- 4 -ntinraiueiui) djlkt resistenza del- 
.^,w5Ìafhi5 in uiiirt I* teorie spettane 
c .ccw de 1 jiLiii, «i suppone da" fisici y 
51 iDuo\.iitu in ima spazia non resi-» 

. 4 . Jù % nuli ai 6 lAgionato finora «inori 
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se in generale dell' acceleramento , che i gravi 
acquistano cadendo , e- della ragione , che gli. 
spazi' corsi hanno al tempo in cui si descrivo- 
no -porta ora il pregio di discendere a cose- 
più particolari , e di determinare la quantità 
degli spazj, che da corpi cadenti realmente n 
trapassano in, un determinato tempo; concio*» 
siachè in tal modo potrem ridurre alla *p rati-- 
ca le anzidette dottrine, le quali senza di ciò, 
resterebbero infruttuose nel campo . della strazio « 
ne. Or essendo questo un affare puramente di 
fatto , conveniva che si determinasse col mez- 
zo di osservazioni. Ter la qual\ cosa furon que- 
ste praticale in Francia dal celebre Eugenio 
l per via dell' oscillazione de'pendoli, da cui ri-i 
levò egli che un grave che in quél tal luogo 
facciasi cadere liberamente dall' alto , indipen- 
dentemente dalla resistenza del mezzo, descri- 
ve lo spazio di i5 piedi, un pollice ed -~^ di pari- 
te di linea , nell* intervallo del primo secondo 
di tempo. Le osservazioni medesime , ripetute 
con somma diligenza in Italia , in Germania 
ed in altri paesi , hanno dato parimente gli 
stessi risultati, l'osto ciò da una parte, e rifletè 
tendo dall'altra, che gli spazj descritti dai 
grave cadente , qualor sieno separatamente pre- 
si , vanno crescendo come i numeri caffi i, 3^ 
5 ec. ( §, 372 ) , si può agevolmente detenni* 
ime lo spazio corso da qualunque grave in 
ciaschedun tempo della sua discesa. Sapendo» 
per esempio, che una palla di piombo, lascia* 
ta cadere liberamente dalla cima di un campar, 
nile , ha impiegato nel discendere V intervallo 
di tre secondi; si dovrebbe esser certo di ave» 
ella corso lo spaziò di 1 5 piedi ed uo pollice 
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( negligendo le testimi ) nel 
r di tempo ; di 45 e 5 pollici tei aac oi d «t,aemi; 
tegnente* e inìhneow di 5jr e 5 potile^ «A- 
terso ed ultimo ; attesoché «Oriti mutoli & 
iVi 4* ^,75^ i moétmife.«ome.iììtfj 
meri taffi 1, 3j 5. E poiché h som** d|* 
questi numeri uguaglia iS5 -ri ì « d<weà. 
derà noto inoltre io virtù di etm lo *f*iSA 1 
trapassato dalla palla , dal priteifi* fine tfi 
termine della discesa i nell' intervalle di ti» : 
secondi. Ciocché ci somministra oti altro me* ; 
todo per determinare lo spezio cotto da qaa» 
lonqoe grave dnmnrn in determinato- tempo « 
indipendentelnente da quello dm si è pro p oli* 
Mi §. $yy. 

S81. Vuoiti qui avvenire pesi* che lo spa* 
zio di cai qui si ragiona , rendevi alqdent* 
minore nel inetto reekeente ; il. quale dimi- 
nuendo in qualche mòdo la velocità del ftr/ 
▼e , gli fa quindi detentore imo spano rififio* 
te di quello che avrebbe descritto in quel det- 
tò tempo i se si fosse mosso nel vdtoj fot-' 
sto ritardò, anche indipendentemente da queir 
lo i che pub cagionare il diverso grado .di tt» 
Incita f pub esser vario ne' varj corpi i e teftese 
della diversità della loro massa, e del lof te- 
lume, per cui rendotisi eglino più o meno alti ' 
a poter superare 1' anzidetta resistenza , sitco* 
me si è da noi altrove dimostrato ( £. 74 )» 
Gli altri esperimenti istituiti in Londra dal - 
famoso Degaguliers in presenza degl v immortali 
Filosofi Newton ed Halley confermano evideo-; 
temente questa verità. Imperciocché avendo • 
egli fatto cadere varie palle di piombo del*pe» 
so di due libbre dall'alto della cupola di Sai 






Faolo , elevata 272 piedi inglesi al dì sopra 
del pavimento , osservò di esser quelle giunte 
sul pavimento stesso nell'intervallo di 4 secon- 
di e mezzo. Dal che si scorge' aver I' aria ri- 
lardato a segno il moto delle dette palle , che 
fece loro impiegare tanto tempo nello scorrere 
072 piedi , quanto ne avrebbero dovuto impie- 
gare nello ecorrerne 3s5 e poco più in uno 
spazio privo di resistenza. Così iti fatti, giusta 
la regola dichiarata nel §. 38a , supponendo 
che un grave cadente scenda nel primo secon- 
do lo spazio di 16 piedi inglesi ed un pollice 
(che equivalgono a i5 parigini ed un pollice, 
negligendo le frazioni.) nel secondo seguente 
deve scenderne 48 e 3 pollici; nel terzo tem- 
po 80 e 5 pollici; nel quarto tempo 112 e f 
pollici ; e finalmente nel mezzo secondo in ap- 
presso 68 piedi , 4 pollici e 3 linee : i quali 
numeri insieme uniti fanno la somma di 325 
piedi, 8 pollici e 3 linee. Nella guisa medesi- 
ma furori praticati gli esperimenti con corpi di 
diverso peso e differente volume,- cioè a dire 
con vesciche e con globi di vetro pieni di aria; 
e da essi si rilevò, che il loro moto' veniva ri- 
tardato a proporzione, ch'erano più l-gseri, ed 
aveano un maggior volume. D'onde ei ricava t 
che siffatto ritardo nell'acceleramento de' gravi 
riesce pressoché insensibile , qualora i medesi- 
mi sono molto pesanti, e l'altezza, da cui fan- 
si cadere, è poco notabile. 

382. Tutte le rapportate dottrine riguardanti 
la discesa de' gravi , rintracciate mirabilmente 
dall'immortal Galilei, render si possono sensi- 
li l'issi me ed evidenti , mercè di una macchina 
inventata, non so» molti anni, dal £ig. Atvved 



piofettore «fi Fisa nell'Università di CambndJ 
gè, e mio rispettabile collega nella Società tà 
di Londra. C ont e nthh c scrivere nn intieri? 
trattato per dare au compioU idea di siffktt* 
mac<3iffta^ e per indicar h maniere , onde '#' 
debbono con em ratinate tatti gfi esperimegJ 
ti. Sarà qotsto in qualche parte il soggetto £ 
nn 1 altra mia opera. Gioverà d onq ne per orati 
darne nn le ggerissi mo saggio , per indicar set* 
tanto il modo, onde si ottengono mercè ^ di e^- 
sa i pia esatti risaltati. ' ' 'i 

T«v. ix. 383. Le parti principali, di od è compósti? 

F *s- ss- questa nuora macchina , sono ¥ asta verticale 
À B dell 1 altezza di cinque piedi o mezzo, dw 
risa in 64 pollici ; le rinqne? picciolo mote Cj 
D, E, F, G; i tre sostegni H, I, S> il pen- 
dolo 1, ed i pesi convenienti. I vantaggi chtf 
da essa si ritraggono, sono della missin'u cdfl-: 
siderazione j imperciocché in primo luogo* h? 
sua picciola altezza rende ri poco sensibile la 
resistenza dell' aria , che prò qnelln negligerli 1 
senza tema di errore ( $. 38i ). Come in- farò * 
Io stesso Antore mi ha dimostrato , die anche * 
nella massima velocita* die si snol dare al pe* 
so O , la resistenza , die 1* aria fa in di esso ,' 
a mala pena supera quella del peso di *nn 
grano. Oltre di db la farsa aecekratrice noi 
solamente si poò accrescere o diminuire secan- 
do che l'uopo il richiede, ma si può eziandio 
far cessare di operare, qnand'altri^roglia : rioe- 
chè non si poò affatto ottenere con venta al- 
tro mezzo finora inventato. Il grave O , dio 
vuoisi far discendere , ha per base il sostegno 
H , ed è attaccato ad un sortii filo L M -, iT 
anale passando al di sopra della mota soànel- 
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' voli anch'esse intorno all'asse loro. Arreni morii 

vo in appresso di dare un minuto detaglio di un ( 
tal meccanismo. Ci è anche la maniera di poter' fj 
calcolare cotesto menomo fregamento per tenerne J 
conto nei fare gli esperimenti più dilicati. Ciò 
premesso in iscorcio, passiamo agli esperimenti. 
Tav. ix. 385, Tengasi il peso O , uguale ad N , sul- 
Fig» n» i sconnetto H, e si appoggi il pendolo K stil 
suo sostegno I. Supponiamo, che il peso della 
masma totale di O, e di N, compresa l'inerzia 
4 é elle ruote , e '1 fregamento dell* asse di G , 
uguali 63 dramme. Essendo le parti di questa 
massa in perfetto equilibrio; se si aggiunge al J 
tutto una sola dramma in O, la forza accelera* 
" trice, che sarà prodotta da quella^ e che com- ! 
peterà alla massa totale, sarà 7V' ^ er * a q ua l ' 
cosa lo spazio , che siffatta massa descriverà 
scendendo , sarà proporzionale alla detta forza 
acceleratrice , e quindi sarà -~ dello spazio, 
che nell' istesso tempo avrebbe corso la detta 
massa coli' intiera sua gravità. Tongansi dunque 
in libertà nel medesimo istante il grave O, e'I ) 
pendolo K , premendo col dito la molla r ; e '' 
si vedrà , che alla seconda battuta del pèndo- ' 
lo , la quale indicherà, a tenore di ciò che si 
è detto ( §. 383 ), d'esser già scorso il pri- 
mo minuto secondo di tempo a il grave 'O sa- 
rà disceso fino a tre pollici. £ poiché tre pol- 
lici sono ~ di 192 pollici , che compongono 
16 piedi Inglesi; resta evidentemente dimostra* 
to che se la divisata massa totale fosse discesa 
coli' intiera sua gravità , avrebbe corso 16 pie- 
di Inglesi, ossia i5 Tarigini, in questo primo 
secondo di tempo , corrispondentemente a ciò . 
che si è dichiarato nel §. 38o. 
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bo di cin^fcè gradi dall' equatóre , fu obbligato 
Ed accorciare il suo pendolo d'una linea , ed 
un quarto , per far sì y che le sue oscillazioni 
fossero di egual durata con quelle , che il del* 
co pendolo facea in Parigi. Ora essendo vero , 
liccomé >i proverà a suo luogo , che i pendo- 
li , che fanno le loro oscillazioni in tempi* 
iguali , la forza di gravità , onde sono anima- 
li* è come le lunghezze dé'pendoli stessi, non 
li avrà motivo di dubitare , che la gravità sia 
maggiore in Parigi , che nella Cajenna , ove là 
lunghézza del pendolò si dovè render minore. 
£ quantunque sospettar si possa , che la ver* 
fi dei pendolo. di Richer si fosse alquanto al- 
tangata nella Gajenna per cagione del gran ca- 
lore mi clima ( $. 26 ) ; nulladimeno si è 
jeduto ^ che siffaQp allungamento non potea 
fiàmmai eséef tale , che obbligasse Richer ad 
accorciare il suo pendolo di una linea , ed un 
quarto. 

390. Siahi di ciò pienamente convinti in for» 
ia dell esperimento praticato dal Signor de la 
Hire, il quale avendo esposta al cocente sole 
di state una verga di ferro , la cui lunghezza 
ira di sei piedi in tempo & inverno , rilevò 
d' essersi quella allungata due terzi di una li- 
nea. Per la qual cosa, se una verga di sei pie- 
li espòsta a quel violènto calore non si allun- 
gò, se non se di ~ di una linea , non si avrà 
la menoma difficoltà a persuadersi che la ver* 
ga del pendolo di Richer > la quale era lunga 
soltanto treppiedi; e che nel luogo, ov* egli la 
tenea, non era certamente esposta ad un calo* 
re si violento ; non. potea soffrire un allunga- 
mento maggiorai an quarto di linea , in far* 



fcione della forza centrifuga, che fii Oppone ef- 
ficacemente alla gravità in M , nella duplicata 
, ragione di O M ad L M. Ma G M è il raggio, 
ed L M ò il seno dell'arco A M, eh 'è il com- ; 
plemento della latitudine : dunque sarà general* \ 
mente vero, che la diminuzione di gravità sot- 

»to l'equatore è alla diminuzione della gravità 
medesima in qualunque altra parte frapposta tra 
l'equatore ed i poli, come il quadrato dèi rag* 
gio è al quadrato del seno del complementi 
della latitudine di quel tal luogo. 

Zg3. Per poter poi concepire qual sia il rap* 
porto tra la forza centrifuga, e quella di gra- 
vita sotto dell' equatore ; ovvero di quanto la 
forza di gravità vengasi quivi a scemare per 
virtù della forza centrifuga , sarà necessario il 
considerare , che i corpi cadenti descrivono lo 
spazio di i5 piedi a un di presso ( §. 38o ) ed 
tratto di un secondo ne'siti equatoriali : ali' in- 
contro la misura della forza centrifuga viene 
espressa dalla perpendicolare tirata dalla tan- 
gente alla curva (§. iJg ) , la quale perpendi» 

kì la terni 
se in teo-I 
pò di un secondo, è di linee 7, 558 1 : che vai] 
quanto dire , che se i corpi esistenti ne* siti ' 
equatoriali della terra non fossero ritenuti dal- 
la gravità durante il moto di • Quotazione di 
quella , scappando essi via dalla sua superficie 
per la tangente, se ne allontanerebbero per li- 1 
nee 7 , 558 1 , nell'intervallo del primo secan- 
do. Or linee 7, 558 1 sono contenute 286, 77 i 
volte neir indicato spazio di i5 piedi , che 
si discende da' corpi per virtù della gravità : 
dunque la forza centrifuga sotto P equatore è 



colare per un arco di i5 gradi, cui la tei 
scorre rivolgendosi intorno al suo asse 
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7~T P arte ài quella di gravità ; ben inteso pc* 
r rò,, ch'ella si va scemando nel discostarsi dal- 
l'equatore medesimo , a misura che si scema la 
•frandezza de* paralleli terrestri. 
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ARTICOLO IL 
Del motosdé Corpi per Piani inclinati* 



3g4* -tossono i grati farsi discénder per pia» 
ni più o meno inclinati all'orizzonte , invece di 
farli liberamente cader dall'alto in direzioni per- 
pendicolari , siccome abbiamo supposto finora* 

SgSk Or affine di porre in chiaro le leggi se» 
{aite da 9 corpi in siffatta sorta di movimento ^ 
gioverà moltissimo il riflettere > che* se il piano 
Jango il quale il corpo si fa discendere, fosso 
perfettamente verticale i qual sarebbe il piano , 
rappresentato da DCKL; in tal caso il detto cor- 
po, cui chiameremo À, prescindendo dallo fre* 
gamentoj che soffrir dorrebbe radendo la super- 
ficie di tal piano, cadrebbe liberamente giù per 
forza dell'intiera sua gravità, ossia della gravi» 
tà assoluta , siccome quella ; che non incontro* 
rebbe la menoma resistenza in una tale disco* 
sa. Non così avverrebbe però essendo il piano 
in situazione perfettamente orizzontale , come 
B é CMN; imperciocché allora l' intiera gra- 
fita del corpo A sarebbe distrutta dal piano 
medesimo , mercè della resistenza , che questo 
farebbe contro di quella , che direttamente 
lo preme ; talmentechè la gravita sarebbe una 
forta morta, 9à in conseguenza del tutto pri- 
va di effetto ( §. 102 )• Ter la qual cosa agli 



è otturile l* immaginate ,. che aìf» t*fa*t<r pi» 
*o<, invace di essere» perfefltarjìiote «issttt»la,vs 
forizzontale ^ fosse più «un* •Hoiàam; 1 *!- 
r orizzonte, la. gravita del cs^to; A «te <*» 
rebbe né intieramente libera nella sua aziota 
né intieramente contrasta*;** e distratta; ma di» 
verrebbe più o meno efficace ^ a misura che h 
direziona <M ptaiip ti ppproesi'aiejrcbhe pie valla 
Tav. ix. direzion verticale, oppure all' orizzontale, Fì^K» 
F^.p* namoci in fatti cotesto piano inclinata? Tappre- 
«entato da EGI Q. dtaichè la fora di %ra«#a 
sollecita sempre i gravi a radar giù jn>dùw» 
•pi i perpendicolari alfojriezzjMite ; -ti'jeacpriA, «kt 
pel mentovato fpiaao diatepde j juceiiiajà '«as- 
tro di esso «eli? dkesion* |FH. Or ad^panfiiido 
Ja gravità 4\ 14 uguale ad WH, è maatfésto fa- 
terà quella rì*o)wei$ in f J, mi f* Gp^aMmi 
delle quali /essendo parnUela atta ^éuperfièia jBifi 
JJ© del piano, « conpegyeptcfpeate rjon.ptaèia»» 
do contro di quella, aè astendo da fpufjlo et*» 
-trastata ;> ci fa evidentemente scorgere, di 9 tisi 
soltanto rimane libera ed intatta, «>pcr4iò a* 
pace a far discender giù il coapo A ; giacchi 
l'altra porzione FI «premendo direttamente eM» 
tvo il piana, viene intieramente distraete dalla 
magione di quello. Dal (ohe al rileva «ad airi» 
denzp, che un cprpo qualunque non iseevdé par 
un piano, se non se con una porzione fotoni» 
delia eoa gravità assoluta ; e siccqrae cotesta por- 
zione di forza, paragonata alta forza tptale di 
gravitò di quel corpo, si trova esser maggio**, 
e minore , a mùnr? che \ incliija^ione, ddi pia» 
no è più o meno notabile, così se l'è -dato jgio» 
statuente il nome di Gravità relation. 
£96. Egli è poi cosa agevolissima il datami* 
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liane \\ ijientwratp apporto fra )a #rayit£ &***• 
jìuta, e relativa, losche, facefi^ 909 4*Ua 
dichiarata costru4ooe (£. S95 ), vogliasi con- 
siderare, clie i due ^angoli H F Q, je<j jE Tav. ix 
JC ' S , ' «ono sioiiii , pep ewejT i due iati F H , F ' s ' ?7# 
F G, paralleli a<J £ J), £ C; e quindi #' an T 
golo H F G uguale a fi £ C, per essere gli 
vagoli in 6 * e^ in 9 > tetti. Ter la .fluaji £0$* 
F H sarà ad F G, come £ C ad £ $ Ma 
feCl e la lunghezza dej piano ? ed E B (a 01*4 
altezza: sarà dunque ge&eralmente yero, che 
£a graykà assoluta 'di un corpo, che scende p£jr 
un piano inclinato, è alia sua gravità relativa, 
come la lunghezza del piano è all' altezza dei 
medesimo» 

397. Vplendosf ricorrere ad un aempjicisfrimo 
esperimento potrà rendersi palpabile T evidenza 
di una tal verità. Si collochi il mobile A , al- Tav. x. 
la cuj superficie stia lega tp il pordeilino A £ , F 1 *' **■ 
sul piano inclinato QG [iK| e fallo passare H 
detto cordcllino sulla girella E in maniera (ale 
che sui egli parallelo a|Ia superficie del piano 
B GJ^K (essendo questa 1^ direzione la più 
vantaggiosa , jn cui si possa applica la pp&etfe 
«a), si pongano de* pesi di frèno in mano sul- 
la bilancerà F > sino a tanto che j medesimi 
unitamente alla bilancia formino un perfetta 
equii ibriQ col mobile A. E> 3 chiaro da cip che 
si è detto ( $. 395), che una porzione di A 
(essendo sostenuta dal piano 6 G L K; e la for- 
za « die )o sollécita 3 discendere , nou essendo 
che la sua gravità relativa \ i pesi da porsi nel* 
la bilancia F debbono contrastare unicamente 
cotesto residuo di gravita, ed uguagliare il me* 
flewmo per formare equilibrio con A, Ter lq 
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e naturale l'immaginare, ca ..fi di À d 
no , invece di essere perìeuri"— - pesi , e li 
oii.'-zontale , fosse più u »- -^ gravila rela- 
r orizzonte, la gravità u^- - :~-Terà , che il 
rebbe ne intieramente un*. .1 F, come B C 
ne intieramente conuaa w ••_" $urà lnngo qnat- 
verrebbe più o meno *. : . • i-era di essere sta- 
di razione del piano »i ; •» -.-iiincu F del pese 
Tv. ix. direzion verticale, oiM'uro* ?«.: a ì librato il corpo 
-'g. 37. r j :imoc i ] lk f a tii curestor. 5 o^nun vede, che 

sentuto da E C £ u. ■ 

sollecita sempre i :■•«• ■..» ~:i£r4S€to » abbassi in 
ni perpendi^jlari * ;" -•. «eirsi alterare in me- 
pel mentovato p à u»ìo \ *c*r$enbm ad eviden* 
tro di es*o nei la «: . ** ^^ctit^to . ii un palina f 
la gravita di A '.ìì. v?*«j - ! urna iii&ra e mez- 
tersi quelhi iì.uivi ...'».»•>* <rcti A: poicliè i -j* 
delle quali s^uu.j . .caie i j.u^o che è l'ai- 
KO del pijjiu, . : f ;-a»uii ? cssii alla fon- 
do contro «»i ^ j?> •■■ 
trastati ■...'.... .. /--u «lei vuxe BC si pren- 

sol(.iT»to i»^. ..*■- -a ft L) sirj :1 seno dei- 

pine i , *m % ... .ouo ti P. Che però sarà 

l'-'Itn |i w . . -% *\ •»«? ^ > r ** : -* «ssolnta d'un 
fi» ■' .... .** |»«u ju juno inclinato , è 

. ..ìou. cucite :1 raggio è al 

' ■ • ., '.ivtiud^ioiie Jel siano. 

.... 
.^iv.no ai ^rjvita , ossia 

'.•' *• , j s*cnJ*.* cfìla medesw 

\ i ;ia»iU4 .incinta, di cui è 

. n ,. k ,.^ ( i.^ue generare in ogni 

. >u- -ifuitfiio J: velocità , e 

: ;..*>c . die scende pel pia- 

,-< t.t .tit.Kii accelerato ; ond' « 

iu« ùi situiti wvrpi essere dee 
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i {empi ; che gli spari crim^ 
ùt-paratameute in cia^chrccr-j ^lÀiiie. 
1/ono come i numeri dispari ; ì 
rati da] principio delia discesa, 
quadrati de' tempi, ossia e ti. 
velocità sono come le radici deùe uhrTm*^ i 
talmente, che la velocità artiiiiatarw ùm 
le nel fine della sua discesa -t nut. 
dosi uniformemente con 
un doppio spazio Del 
tempo. In somma le 

pi per piani inclinati, suo; ponsanKKte at 
desi me, che abbia*» Sfitto 
che si fanno cadere 1 Ani imi i tirali 
une ugualmente che le altis fi 
dal gran Galilei ; e et» aerrife ifc 
damento , e di guda a' gran Fifa— f or 
posteriori, per fair 4e* 
trovati 

ARTICOLO IlL 



Pel molo de* carpe per f*xNt iwokmmi 
gomMo mi rnwty teucri) serbaaCe. 




4oi. x>/j 



'icfciaEaie ie 4<4taae eoaftemrie mB ài- 
ticolo antecedente , posta ora il fsegtv tL o^^ 
terminare il rapporto tra il tonte ti ttut siesso 
corpo, il quale agenda per piani incubai* e tsa 
quello eh* egli p osii eé f, , ^nasur iasca» &*4ext 
liberamente dall' alto : e sbsutte *a£i?cia*(tajé 
di moto, le esse 9 a est fi Atre **<* ^ignari* , 
sono lo spazio, b reioeiia , ed il toa&pe, «tf 
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qual cosa s; ■■-■**■* .adiamo ora ad esami 
esprimerà la sua ; * ' 

bib.ncia F, ci c^jq^ in primo luogo , eh. 
ti.-i. Or f:-':ii;^-r *rave trovasi aTcre do 
p^o ili A <-■ I»* -ri determinato tempo m 
e a R.O; dluià^»^ ^ è alla velocità, ch'egl 
tr^ ■;-!:mi, ■: I^^ndo durante io atessa (e 
to :.:._^-:l -d a perpendicolo , come l'ali 

•il ": 1:1- ■ *i." Jia lunghezza del medesimo;- 

■\ t! i , ^ iiir: come AB è ad AC La ra^"*~~ 
; « , i.^ evidentissima, qnalor ti nunmx» 
- ".-I ' ~\ ^i* provato ( $. 3g6) , che b 
-- 1 , ossia quella ,* eoa etri un < 
i- ... t' v>i un piana inclinato, e aib 1 
•-•- N?:* , ossia a quella , onde scende 
può dal!* alto . come F aitein 
illa lunghezza dei medeamoL Ora 
forze accelerarne! esaenckr 

dima indole , e poeramio 

,„.o istante elementi di «lairirà a taf* 
..iuli , »o si 'gue par caoseyienm , cfc^ 
x :i,i da esse jeaerare donate ls *tee*^~ 
«ai. inno tra laro nellj prutreracae del^ 
v . :*?*»• , oisia coaie A 3 , >:à" * t allei- 
-,,•14.1 , ud A C » cà * h fanighqn dei 
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. K' chiaro panweat* m seminio taogo, 

^M/ao corao d* aa *vav* . jcam&gada per 

. . 1,1 inclinato duuat* tu* iic^ teme* F è 

^ ,*ho correrebbe it*i fr*arpc stesse, se «cea- 

;u« tibe.iaiueul-i ed * verrnfniJÌA.*oL« da aatf 

\\ riposo , e^UaiWMM* /wfli* aasttfiorata 

^ .onci a , cioè 4 Jm* cv*j*t C ikeaaai del 

% . alla sua luw^k**:*;*. IroperràmAé e§» 

... .^nbidu* i w^a uatìtatttooraiJs acceleca» 
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qual Sòia eicbortiè V intiera massa di À d 
esprimerà iy sua gravità assoluta ; i pesi , e la 
bilancia F, ci esprimeranno la sua gravità rela- 
tiva. Or fatandone il «aggio si troverà , che il 
peso di A è a' pési contenuti iÀ F, dome B G 
è a BD; di ma ni era che se BG sarà lnngo Quat- 
tro palmi, e Bt) due, si troverà di essere sta- 
to necessario di caricar la bilancia F del peso 
di tre libbre per mantener equilibrato il corpo 
A del peso di sei libbre; e ognun vede, cbe 
è 4 * £ > come 6 a 5. 

dgS. Che se il piano anzidetto si abbassi ià 
T«v. X. triodo ehé divenga GG, senza alterare in me- 
8 * 3 *" noma parte il mobile A; scorgerassi ad eviden*» 
za, ch'essendo GD, per esempio, di un palmo, 
basterà soltanto uh peso di una libbra e mez- 
za in F , per equilibrarsi con A } poiché ì ■£ 
libbra è a 6 libbre , come i palmo che è l'al- 
tezza del piano , è a 4 palmi , ossia alla lun- 
ghezza del medesimo. 

Sgg. Se la lunghezza del piano BO si pren- 

K* ** ** a P er ra £gi°> l>a ^ tezza B D 8ai> à il seno del-* 
T angolo d' inclinazione B C D. Che però sarà 

generalmente vero, che la gravila assoluta d'un 
corpo, che discende per un piano inclinato , è 
alla sua gravità relativa, come il raggio è al 
seno dell'angolo d'inclinazione del piano. 
4oo. Il mentovato residuo di gravità , ossia 
Ttv. x. la gravità relativa F G,- essendo della medesn 
ma* natura ohe la gravità assoluta , di cui è 
parte, deve conseguentemente generare in ogni 
istante il medesimo elemento di velocità , e 
quindi produrre nel grave , che scende pel pia- 
no , un moto uniformemente accelerato : ond' è 
poi, che la velocità di riffahi corpi essere dee 
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come ì tempi ; ohe gli spazj corsi , considerati 

separatamente in ciascheduno istante, esser deb* 
tono come i numeri dispari ; laddove , conside- 
rati dal principio della discesa, sono come i 
quadrati de- tempi, ossia delle velocità ; che la 
velocità* sono come le radici delle altezze; e fir 
nalmente, che la velocità acquistata dal mobi- 
le nel fine della sua discesa è tale, che movenr 
dosi uniformemente con quella, correr potrebbe 
un doppio spazio nel * medesimo intervallo di 
tempo. In somma le leggi della discesa de* eor~ 
pi per piani inclinati, sono precisamente le mer 
desime, che abbiam dettq osservarsi da' corpi , 
che si fanno cadere liberamente dall'alto; e te- 
nne ugualmente chp le. altre furoop rintracciate 
dal gran Galilei ; e sonp servite di saldo fon- 
damento , e di guida a 1 gran Filosofi de 1 tempi 
posteriori, per far de'niiovi importantissimi riv 
trovati, 

■.; . ■ ' • > ■ ■ 

ARTICOLO Ut 

i ■ 

Del moto d*? corpi per Piani inclinati , paro* 
gonato al moto libero verticale. 

4oi. .L/ichiarate le dottrine contenute nell'Ar- 
ticolo antecedente, porta ora il pregio di de- 
terminare il rapporto tra il moto d'uno stessQ 
corpo, il quale scenda per piani inclinati e tra 
quello ch ? egli possiede , qualor facciasi cadere 
liberamente 4 a li' alto : è siccome ragionandosi 
di mota, le cose , a cui si dee aver riguardo , 
sono lo spazio ,- la velocità , ed il tempo ; coti 
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ragion vuole, che passiamo ara ad esaminarli 
paratamente* 

4©2v Direna dunque j ri primo luogo i che \à 
velocità , cbe un grave trovasi avere dopo di 
esser disceso per uri determinata tenìpo luogo* 

/ un pilòta ifìcliifatd, e alla velocità, eh* egli ac- 

quisterebbe scendendo durante lo stessa tempo 
Uberamente,^ ed a perpendicolo, Come (altezza 
del piano è alla lunghezza del medésimo 7 ohe 

Tav. x. va[ quanto dire cernè AB e ad AG. La ragione 
>g- 3* ^- c |^ rietfee evidentissima, qualor $r rammenti 
d'averr nioi gii provato ($. Sgfi), che fa gra- 
.vita relativa , osskr quella 4 con cui un eorpof 
discende'' peri un peana inclinato 1 , kt alla gravi-' 
tà» assolhtar , ossia ar quella / onde scende giù 
liberamente dall' atto / come Y altezza del 
piano è alla» lunghezza del -medesimo. Ora co- 
terie due forze acceleratrici estenda ambidue 
della medesima indole' y e generando entrambe 
in ciascuna istante elem'entr di velocità* a lortf 
proporzionali , ne siegue per conseguenza , che' 
le velocità dà "esse generate durante Io Stésso 
tempo/ saranno tra loro nella proporzione del' 
le forze stesse , ossia come A B , eh* è' V oltez- 
1 za del piano , ad A C , eh' è far lunghezza del 
medesimo. 

4o5. E' chiaro pariménte in secondo luogo j 
che là spazio corso da un grave „ scendendo per 
un piano- inclinata durante un dato tempo , è 
qmello, che correrebbe nel tempo stessa, se scen- 
desse già liberamente ed a perpendicolo da uno 
stato di riposo , esattamente nella mentovate 
proporzione ; cioè a dire come T altezza del 
piano è alla sua lunghezza* Imperciocché es- 
sendo ambidue i moti uniformemente accelera» 



ti, gli spaz} descritti contemporaneamente ver*. 
ranno espressi tla due triangoli ,' che avran le 
altezze uguali, dinotando questi tempi, che già 
si sono supposti tali: saranno dunque gli spazy 
descritti dal grave in un determinato tempo sia 
nel discendere obbliquaniente per AC lungo il Tav. x. 
piano , sia nel cader giù a perpendicolo lun- ^ * 9 ' 
go la retta AB, come i suddetti triangoli , os- 
sia come le lpro ]>asi 9 e quindi ancora come 
le velocità da queste dinotate (§, 96). Ma sif- 
fatte velocità abbiamo detto (§. 4<>3) esser»tra 
loro come A B è ad A O; che vai quanto ^di- 
re come T altezza del piano è alla sua lunghez- 
za. 1¥ dunque chiaro , che gli spazj , di cui si 
ragiona, saranno v eziandio nella medesima pro- 
porzione* 

4o4- Quindi tirando dal punto B una retta T«v. x» 
perpendicolare ad A C, si avrà un metodo age* F ' s ' * 9, 
volissimo per determinare lo spazio corso dal 
grave , ossia il punto D del piano , a cui il 
corpo A giugnerebbe in fine del tempo, che uni 
altro simil còrpo ' impiegherebbe per iscender 
verticalmente dallo stesso sito A fino a B. Im- 
perciocché , attesa la simiglianza de' triangoli 
ABC, ABD^ AG è ad AB, come AB è ad AD; 
ossia come l'altezza perpendicolare alla porzio* 
ne data del piano. 

4o5. In virtù della proposizione teste dimo- 
strata, e Qoir ajuto del facilissimo metodo qui 
ora "proposto, si può render parimente eviden- 
tissima Un 1 altra verità interessante, qual'è quel- 
la, che un grave impiega tanto tempo nel di- 
scendere lungo l'intiero diametro* verticale d'un 
cerchio, quàl sarebbe AB, quanto ne consuma $*££[ 
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. lìti qui esposte - 
vi per piani indir 
..esimi lumi per 
...l.i il moto dei pe 
il-fiominazione A 
>o^Iìj ? il quale so 
.,», possa ciondola 
. 1 quello come all' 
quindi così le sue; 
.« sospeso il filo, di* 
oppur di moto\ doìf* 
%i del corpo, che o^ 
.• di oscillazione , ^ 
.ia questi due punti , 
w.' .'.4 del pendolo. O* 
• % «uf in moto un pen<£ 
«v^i.iiiio cosa ne segue -^ 
,- Ai liposo è nella situai r ^ 
. miio al punto C , e i\tM 
.vi.nutmt- oade:tr ; avverrà 
..o $iù dalla t'orza della * /y 
... , k\a il verso B , descriverla 
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4(5, Bili t P« 4« «••* 
bf triodi dV pendoli « ' acc,a 'T^aiitni«iB e j „' 

iteti» »nmumente pitcioli ; H uie le Tftn, 
4«iìtnl lian* in ti disuguali, V ■ «n,^,^ 
ni anzidette li faranno in t c 'y, r tfS perienM h 
te «gitali. Di ciò n'è garante ' joJi, i «m/iii 
rjimla ci fu vedere, che due yen hj ^ 
facciano oieillare "« due piccioli jj , ^ 
li, pro-leguouo rw lungo tratto . /Ja2Ì0nj jj 
Incorninoti» , e finire le loro ose : - r 

mederimo litanie. Oltowclicne ^V a kch[i , L 
n U ragione. Trattandosi di archi y ^ 
par coniagtwnw ili vibrazioni di ere w flj _ . 

Mia, lo mentovate cagioni di "tardarne' .^ l 
*i H lo ifrtgamento e la resistenza dell»' " > fl , , 
possono produrre tu i pendoli on elreiW ^ 
■thilc Si aggiunge a ciò, che quando gì' j | 
ehi, per esempio, C B, ed I B , su di 
facciasi oscillare il pendolo A B, sono som** 1 
mente piccioli, pQMouo essi senza tema di K 
tare confonderli colle loro carde B C, e B l ' 
Ma tutte le corde, cosicché disuguali, vengofl" 
trapanate da'gravi in tempi uguali ( $. 4 o6 ) • 
dunque il pendolo A B dovrà impiegare Itf 
»iek*o tempo sì nel cadere da C io B, dardi 
I in R. Oneata ai è la. dimostrano»» «he 41 
un tale importante teorema coam nnn — j l vita 
àuiM da Matematici aintctid ; am gii aaalìtJaì 
ut* U riguardano come legìttima, giacche m- 
wudat un tal raziocinio , il tempo dì u« et» 
HiuiimilUxiene «tier dovrebbe uguale aJU dknv 
m .dflla caduta per la doppia h in glwaaa del 
tHwdulu , quandoché Ini tempo età aèTahn, 
wnw le aewieireoufereaca «1 quadnrpia ntjìa, 
•uuwriUi l multati dell' Miifai 
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termine della sua .discesa , sì troverà di avere 
IcquUtato la medesima velocità, sì scendendo 
lungo i piani inclinili A J, B C,C D, che 
nella direzione della perpendicolare E F; pre- 
scindendo dal ritardo , che incontra negli an- 
goli accennati. Si propone da' Fisici un me- 
todo agevolissimo per calcolare siffatto ritar- 
do: ma noi qui lo tralasciamo per cagione di 
brevità. 

4 1 1 - Ridicendosi a memoria quel che si è 
detto altra volta, cioè a dire, che le linee cur- 
ve possono riguardarsi come poligoni compo- 
di lati infinitamente piccioli ; s' intenderà 
leggieri , che qualora il numero degli anzi- 
piani inclinati, contigui l'uno all'altro, 
longasì infinito, e le loro lunghezze infini- 
lente picciole , si verrà a costituire In li-" 
a curva; e quindi sarà vero, che Un grave, 
quale scenda lungo una curva , qual sareb- 
Le E 11 , giunto nel punto D , ha la medesi- 
ma velocità , che acquisterebbe collo scendere 
^et 1' altezza perpendicolare E F. E poiché 
gli angoli, sotto i quali sono inclinati gli ele- 
menti contigui di una curva , sono ottusissì- 
mi , la diminuzione della velocità, nata dal- 
l'urlo del mobile contro i suddetti angoli, sa- 
rà nulla. Per la qual cosa egli è vero senza 
ninna restrizione, che la velocità acquistata da 
un mobile, discendendo per una curva, è sem- 
pre dovuta all'altezza, d'onde è cominciato a 
discendere. 

412, Dopo dì aver messo in chiaro tutte le 
particolarità fin qui dette, resta soltanto da 
avvertire in ultimo luogo, che siccome la stes- 
sa forza di gravità, la quale accelera la cadu- 



C B, come se scendesse nel piano inclinalo C 
B. Giunto al punto B, il suo movimento non 
si arresterà in verun modo, per la ragione, die 
trovandosi nel (ine della sita discesa fornito di 
una velocità uguale a quella cìie avrebbe acqui- 
stato coi cadere lungo la perpendicolare E lì 
( §. 4(>9 ), sarà spinto da quella in su per la 
parte opposta lungo l'arco B D, e descriverà 
una porzione d'arco uguale a C B , per cui é 
disceso, corrispondentemente a ciò die si è di- 
chiarato nel §. 4i-, 'a quale porzione d'arco 
B D sarà dal pendolo corsa in uno spazio di 
tempo uguale a quello, che ha impiegato nello 
scendere per C lì. Giunto poscia in B , verrà 
egli obbligato di bel nuovo a rimontar fino a 
C per la stessa ragione proposta; e cosi conti- 
nuerà ad oscillare costantemente verso 1' una « 
ì' altra parte, facendo le sue vibrazioni isocro- 
ne , vogliam dire della stessa durata. 

4'4- S' è detto che le vibrazioni sono iso- 
crone , e che il pendolo messo in moto una 
volta continuerà a muoversi per sempre, sulla 
supposizione , eli' egli non soffra alcun ritardo 
per cagioni esteriori. Ciò però non può giam- 
mai succedere in natura per cagion della con- 
tinua resistenza, die l'aria oppone al suo moto, 
ed a motivo dello sfregamento di' esso soffre 
nel muoversi intorno al suo punto di sospensio- 
ne : le quali cose fan sì che in un pendolo 
messo in moto, e quindi lasciato in sua balia, 
si vada scemando di grado in grado la lunghez- 
za, e la durata delle sue vibrazioni, fino a tanfo 
che in ultimo si mette in riposo ; qualora penò 
non vi sie.no cagioni esteriori, che gli rinnovi- 
no di continuo il moto impresso da prima. 
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delle vibrazioni de 9 pendoli tono come le ndi»|« 
m quadrate delle loro lunghezze ( $• 4*8 )> 
«ara indubitato parimente che le lunghezze 
de 1 pendoli saltano tra esse come i quadrati 
de* tempi. delle loro vibrazioni ; dimanieraebi 
«siccome dal aapere le lunghezze di due pendo- 
li ^ si rileva agevolmente il tempo f in cui ci*- 
nonno di essi eseguir dee le sue vibrazioni 
j(§. 4i9)>cotì dato il numero delle vibrazioni fst- 
. «te- da due pendoli in un dato tempo , si via 
,teltó in cognizione delle loro rispettive ikm- 

ffl' £ ghezze. Per la qual cosa essendo già* noto ck 
il pendolo: A 6 fa due vibrazioni ra tempo 
die A B ne. fa solamente una , -si avrà un si» 
clero argomento , che AB è quattro volte più 
lungo di AG, per. esser 4 il quadrato di 2 , 
:ed j il quadrato di ì. Quindi volendo sapere 
- .qual dovrà esser hi lunghezza -di un pendolo, |< 
-atto a fare un certo numero di oscillazioni is 
4in dato tempo , suppongasi 5a in un minato; 
-non ai ha a far altro, che istituire la propor- 
zione, dicendo ; come il quadrato di 5o ( nu- 
mero richiesto di oscillazioni ) è al quadrato 
idi 6o ( numero di oscillazioni d'un pendolo a 
secondi ).j così 3g T | ( lunghezza del pendo- 
lo a secondi ) è al quarto proporzionale, che 
si troverà essere pollici 56 —• Per la qual co- 
sa un pendolo di tal lunghezza farà 5o oscil- 
lazioni in tempo di un minuto. 

4i9< Dalle cose, fin qui dette scorgesi mani- 
festamente la ragione del metodo praticato co- 
munemente per regolare i pendoli , cioè a di- 
re quello di alzare , o abbassare la palla , op- 

Fig. 43* P ur 1* te 11 ** B » collocata verso la loro estre- 
mità inferiore ; nella qual palla è situato il 



■entro di oscillazione } ossia quel punto , in 
■.ii concependosi adunata la forza del pendolo 
lesso, determina per conseguenza U limghez- 
i del medesimo. Quindi è, che qualora l'o- 
lialo avanza, per cagione che il pendolo. ese- 
ie con troppa celerità le sue oscillazioni, uopo 
e portare in giù la palla B per accrescerne la 
lunghezza; laddove si solleva quanto conviene, 
in caso che l'oriuolo ritardi, ad oggetto di ac- 
corciare la lunghezza del pendolo- Con ciò si 
renda manifesto eziandio il motivo della gran 
variazione , che soffrono gli orinoli per cagion 
di caldo, o di freddo, onde si allunga, oppur 
si accorcia la verga del pendolo, siccome os- 
servammo nel §. 26; e si può intender simil- 
mente la ragion del meccanismo di que' tali 
[itiidoii , i quali son costrutti in modo , che gli 
effetti del caldo e del freddo non producano in 
essi alcuna variazione; ri '.lucendosi egli soltan- 
to a far sì, che il centro di oscillazione s'in- 
nalzi , ovvero si abbassi di tanto , di quanto 
si accorcia, oppur si allunga la verga suddet- 
ta , dimanierachè rimanga sempre invariabile 
la lunghezza del pendolo, 

420. Qui porta il pregio di badare, che qua- 
lora il pendolo serbi esattamente la sua lun- 
ghezza, farà sempre le sue oscillazioni nel me- 
desimo tempo , quantunque si alteri il suo pe- 
so , sia con accrescerlo , che con diminuirlo. 
Imperciocché essendo la gravità proporzionale 
alla quamità della materia (§. 71 ); si distri- 
buirà ella egualmente in tutte le partì della 
materia stessa, e comunicherà a tutte le mede- 
sime celerità, come si scorge facendone l'espe- 
rimento nel YÓto ($72). Vien ciò conferma- 
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tó ad evidehati' datine pendoli' ctivfilo dì v ng t rf ^ 
ktngheaz* j* i qualr. comeche abbino . nétta W f 
ror éptnsdiità ipesi diversi i fanno tQtuvohà^hi. 
loro Tib^ioniiiii ^m^i ognalkiji^jjo . xr tX 

■ : 421. Frimai di pattar più .olita db mmìjilA* 
avvertir etereamente ; che tulle fe^pròposfadof 
dichiarate in questo Articolo ricordano Jtofc 
tanto i pendoli eempiici , ossida Ijutf pendati^ \ 
che ìbì suppongono formati! chi un vsolat <|moit 
grava esiliente; infuna linea* prfvn ■' di « gessila; 
quaptuuq*e convengano rrriindio ptir spniosjt 
inazione a qtaegli altri , che sou costrutti d' «e 
corpo di picdol pesò annesto. ad un nafctiKssir 
«no dfilo» Ma , trattandosi - di pendoli 'compatii, 
cioè, a dir di- quelli che con tatti d'ordinarie 
con un peto considerabile attaccato all'estremi» 
tà di una, o più verghe metaltielie 1 ; fe< ano» 
dette dottrine gion< sarebbero applicabili ni ve* 
run modoy «e i Meccanici moderni , per fona 
d* un profonda studio ,t non avetbqrp rintraccia* 
Co un metodo agevolissimi» per- determinare il 
centro di . oscillazione $ ossia, qn cerio ponte 
nel pendolo composto, la cui distanza dal pò* 
to di sospensione uguagli la lunghezza a ai 
pendolo semplice > il quale faccia le sue vibra- 
zioni nell' istesso tempo,, in cai ritoglie il d& 
to pendolo composto* Imperciocché con questo 
mezzo if pendolo composto si ridu.ce effettiva* 
mente ad un semplice pendolo. La gloria di 
siffatta invenzione appartiensi al celebre Hoge- 
nio 5 seguito poscia con sommar lode da Jaco- 
po Bernoulli. ' 

422. Ognun comprende a primo lancio, che 
una verga metallica, a cui stia annesso un pe- 
so considerabile , intanto costituisce uà. pendo» 
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lo composto, ia quanto che le varie particelle 

and' è .formato un tal peso , riguardar si deb- 
bono come altrettanti peni diversi annessi ~alla 
verga suddetta: le quali particelle, attesa U 
diversa loro distanza dal ponto di sospaasio» 
ne , debbono conseguentemente osrillam con 
diverse celerità ($. 4*6). Che però lo scopo 
dell'accennato metodo si è quello di ritrovare 
un ponto nella lunghezza di un tal pendolo, 
in cui riguardar si possano come accumulate 
le forze de* pesi , che son fissati su differenti 
punti della sua verga* Se dunque le accenna» 
te particelle , ossia le masse , distribuite nella 
lunghezza del pendolo , si moltiplichino per li 
quadrati delle loro distanze dal centro di sos- 
pensione; indi la somma di colali prodotti ai 
divida, per la somma de'momenti delle particelle 
medesime ; il quoziente esprimerà il punto ri- 
chiesto. Ad oggetto di comprendere colla maggior 
chiarezza possibile quale sia un tal metodo, uo- 
po è dare iintocchiata alla qui annessa Figura. 
42 3* Per proporre intanto un caso sempli- 
cissimo, suppongasi, che la verga AG rappre- 
senti un pendolo composto , alla cui lunghezza 
siano attaccati i diversi pesi E., F , G. «Voleri* 
dosi lp forzo : di- questi ridurre ad un sol pun- 
to , che vftl quanto dire , volendosi determina- 
re il centro di oscillazione nelle* verga A G i 
bisogna moltiplicare prima di tutto ciascuno 
de' pesi E,, F , G , separatamente per lo qua- 
drato della sua rispettiva distanza dal comun 
punto di sospensione A ; dimodoché convien 
moltiplicare E pel quadrato di A E, F pel 
quadrato di A F , e G pel quadrato di A 
G; indi è necessario unire insieme tutti Biffai 
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AITICOLO V. 



Mimmi semmimixreti i£ perniili imtormo td 
moto y ed otto ffftra dello terrò ; del loro 
moevneoÉo per orchi cicloido/i, e delTequa- 
Trinar del temp o* 

4?5. JL lemm e tutte le rapportate verità, non 
•i dorerà la menoma fatica a comprendere, co- 
inè col mezzo de' pendoli si sia rilevato , che 
la terra ri aggira intorno al proprio asse; e 
quindi quale sia la sna vera figura. Mr. fUeher 
fa il primo , il quale ritrovandosi nell 1 anno 
167? in distanza di pochi gradi dall'equatore, 
e propriamente nell'isola di Cajenna; ed essen- 
do stato incaricato dall'Accademia delle Scien- 
ze di Parigi di far delle osservazioni sulla lun- 
ghezza del pendolo a secondi , la quale già ss 
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sospettava dover esser varia in luoghi diverti ; 
rilevò, che il auo pendolo, il quale in Parigi 
faceva' una oscillazione nel tempo di un seco*» 
do , oscillava alquanto* più lentamente nel!' i- 
eola suddetta ; e quindi scoprì , che i pendo- 
li della medesima lunghezza in cotesti due di- 
sverai luoghi della terra non facevano le loro 
vibrazioni nel»* tempo stesso., siccome sarebbe» 
jdovuto aspettare. Osservazioni • simigliane b> 
^ron fatte in seguito in altri luoghi terrestri 1 
dal celebre <.H$Uey f da Bouguer, y da Maopcr- 
tuis , e. da altri uomini insigni ; le quali pruo» 
vano concordemente, che le oscillazioni d'uà 
medesimo pendolo si van faeendo più veloci 
di mano in mano a misura che dall' equatore 
si procede verso i poti. Il pendolo di Iticher, 
per esempio, dovette accorciarsi di una linea 
ed ~; afórtthè facesse^le sue oscillazioni nella 
Cajenna nello spazio di un minuto secondo,^ 
siccome l'eseguiva jn Parigi; tutto al contro» 
rio di ciò che convenne praticarsi da Mauper- 
tuis, il quale ritrovandosi al di là del cerchio 
polare Artico , dovette allungare il suo pendo- 
lo di ~ di una linea, acciocché oscillasse in 
tempo di un secondo come in Parigi. Or 6e i 
pendoli . di ugual lunghezza fanno le loro vi- 
brazioni in tempi disuguali, uopo è dire, ch'es- 
si corrono spazj uguali in tempi disuguali : la 
qual cosa apertamente dimostra, che le forze 
accelerataci, ossia le forze di gravità , in cote- 
sti due pendoli non 6ono le medesime, £ poi- 
che la discesa del pendolo è più celere presso 
a' poli , che verso P equatore ; ragion vuole , 
che si conchiuda esser la forza di gTavità mag- 
giore ne 1 poli , che nelP equatore* 
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426. £a rapportata osservazione di Eicher 

fa dunque la prima, che provò in una manie- 
ra dimostrativa , che la terra si aggira intorno 
al proprio asse ; e che in virtù della forza cen- 
trifuga , la cui massima efficacia è nelle parti 
equatoriali , il 1 peso de 9 corpi dev' essere taag<- 
giore ne' Poli , che sotto i* Equatore (£. §91 ). 
Ciò fece sospettare : ad Hu genio , che per X ef- 
ficacia di ooterta forza centrifuga si potea far 
si, ohe le patti della terra fossero pia discoste 
dal centro, e percib <più elevate sotto l'Equato- 
re , che ne* poli ; r W qliinéi che la figura della 
terra fosse quella- d* wfto- sferoide schiacciato 
ne'.polt, ed alquanto* tele v&to nelle parti equa- 
toriali: tanto Vieppiù che il Cassini prima del- 
l' anno 1666 aveva osservato un simile schiac- 
ciamento nel disco •' di 4jràéve. (§. 184 ). Gome in 
fatti , se si faccia la rappresentazione del Glo- 
ho terracqueo eoi ihezza di due cerchi alquanto 
flessibili , formati da grosse molle di oriuoli , 
ed infilati ad un asse , come si scorge nella 
Figura» 45 ; indi si fa etia girar velocemente i* y . X i. 
Tasse AB col mezzo del manubrio C; si vedrà, Fig- 45. * 
che in for<a del moto di «rotazione, i due cer- 
chi DE, F G, i quali erano affatto rotondi, 
si conformeranno nella guisa espressa da' tratti 
punteggiati HI,KL; cosicché, elevandosi con- 
*idexabilmente le parti equatoriali H , I , K 
L; i.due poli A, e B, ( uho de'quali è sdruc- 
ciolevole sulP asse ) si approssimeranno V uno 
all'* altro , e saranno rappresentati ih lor vece 
da A 5 e da M. 

427. La conghiettura di Htigenio fu confer- 
mata per via delle attuali misure de' gradi del 
terrestre Meridiano, prese verso l'Equatore da' 

Tpmo II. d 
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sospettava dover esser 
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«eiebri Matematici Godin > de Jia Conclamine, 
e Bougiier, spediti da Tarigi n^l ifZfi per or- 
dine di Luigi XV; e da quelle* che ftiron fat- 
te da' loro colleghi Maupertuis<* le Mounier; 
Glairaut , Camus, e l'Abate Otuhief , i qotK 
furono spedili verso il polo settentrionale nel 
1736. Il risultato delle loro osservazioni fu t* 
le , che fé 5 decisi vameftte conoscere £s*er fo Ter- 
ra uno sferoide schiacciato Qe> poli *. ed eloftlo 
nell' Equatore : e siffatto schiacciamento % giu- 
sta i ealcoli del Signor M^uperUtis 9 giugne al 
$egno di rebder . In Jofigjiezz* del diametro 
equatoriale rispetti vamenfft a quella del diane* 
tro che unisce i due ppli c <K>me 178 a 177; co- 
sicché la differenza tm : 'ì, Mimo ,s4 secondo 
si riduce ad T ~ 7: parto., dell' intiero asse ter* 
restre, la quale uguaglia. presso a poco otto le- 
ghe comuni di Francia». - ' 

428. Il risultato ipoi: delle osservazioni pra- 
ticate co' pendoli s<ottp >}' Equatore , £ : sotto il 
Cerchio polare , ci fa sicuramente cònchiudtre, 
che la gravità sottili Cerchio polare • supera 
di TTo P arte 9 u *Ha dell'Equatore. 

4*9* L'immortala» Galilei fu il primo inven- 
tore de* pendoli , essendosi egli servito di un 
grave sospeso al capo d'un filo, cui faceva oscil- 
lare ; ad oggetto di misurare il tempo per lo 
operazioni fisiche , ed astronomiche : Hugenio 
però fu il primo , .-che si' avvisò di applicarli 
agli oriuoli, affin di avere una esatta, e costan- 
te misura del tempo. La prima sua idea fu quel- 
la di farli oscillare in archi circolari : ma aie* 
eome i pendoli, erano assai trevi , e gfi archi 
mólto grandi ; ne seguiva di ragione , che le 
librazioni essere non poteano tutte uguali ; e 



conseguentemente che gli orinoli non poteanò, 
mostrare esattamente il tempo , soffrendo della 
variazioni di tratto in tratto ; essendo par cer- 
to j che 1' ajia resiste al movimento de' pendo- 
li 3 e che cotal resistenza divieti maggiore a 
proporzione che quelli fatisi oscillare su di ar- 
chi più grandi. Sappiamo in fatto dalle esser* 
tazioni del Signor Derham, che qualora il suo 
pendolo oscillava nel vóto su di archi circolari» 1* 
sue oscillazioni erano più grandi di -~ di pol- 
lice in ciascun lato, che nell'aria, e prp4«QS* 
Vano Un ritardo di due secondi per ora* D' al-* 
Uonde facendo egli oscillare lo stesso pendola 
nell'aria su di archi uguali a quelli, ch'esso 
descriveva nel WÒto y ne derivava un ritardo di 
*ei secondi per ora. Lascio di rammentane 10 
sfregamento intorno al centro di sospensione * 
ed altre cagioni simigliane le quali distruggo- 
no similmente una porzione della forza., osci!-» 
ìante* Su questo riflesso adunque Hugenio sì 
avviso di far oscillare i pendoli in una curva 
tale , che Je loto vibrazioni fosse/ o colante-» 
mente uguali y tanto eseguite i« archi piccioli, 
che in archi grandi. Una curva di tal natura è 
la Cicloide, siccome è stato ampiamente dimo- 
strato dallo stesso Hugenio in un Trattato* che 
ha per titolo De ttorolagia oscillatorio} da C9- 
tes nel suo Libro de motu pendutorum , e da 
altri celebri Matemateci. Che però porta il pre- 
gio di esporre qui brevemente quale sia cdtesta 
curva 5 e quale il metodo, onde i pendoli fan* 
si oscillare per archi cicloidali , tralasciando 
di addurre la dimostrazione proposta ,dagl J in- 
dicati Autori per cagioni di .brevità 

4#o. E$li è dunque da sapersi $ che s& -tm 
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i. cerchio nvalnawjw, eoa» A B C, il quale 
chi con ano de* noi pani , qua! sarebbe 
nu retta A D, si faccia sconcie ao. di 
rotolando a gai» di ima mota 
fino a tanto che il parto A del cercine, 
conseguenza il cerchio intiero, altari* fatta 
intiera rirolozioBe ; il sestiere che il parilo A 
verrà obbligata a descrivere: mercè di u&àito 
movimento , cioè a dice la ani A ED. dica- 
si Cicloide , di cai la retta AD n dice 
la ba*e\ 9 E eretta perpendioik ;.-: :i = sib 
Twse dei ponto P dei no mena , ne caef*nù>- 
*ee 1* msw , che ha per vertice E: a '1 cetct» 
ABC, «he I' ha prodotta , diesai Cerchio ge- 
xeratore. Ciascan de* chiodi , * * 
circonferenza d' nna mota di 
atto, che «nella scorre an strade o 
gemendo in aria on aentieni cicloidale.' 

i, 4&i, Affine poi che on pendalo posa oscil- 
lare per archi cicloidali, segnata che sìa la ci- 
cloide C B D Milla base C D, e prolungato il 
ano aste B E fino a tasto che E A uguagli E 
£: si adattino ó*ne umicicloidi rovesciate, uà 
m di A , a C , e 1' altra su di A , e D , con- 
sistenti in due lamine di metallo conformate 
in quella goiaa , ed agnati alle dne metà CI, 
B f) dulia cicloide già detta. Ciò fatta , so- 
spendendo al ponto A on filo della lunghezza 
di A B ( ossia ugnale al doppio diametio del 
cerchio generatore ) , con nn peao nel ano ter- 
mine B , e quindi lasciandolo in libertà dono 
di averlo adattato alla lamina AD; prosegui» 
ti' egli ad oscillare frammezzo a coteste dùè la- 
''liiic , fi descriverà col suo moto la Cicloide 
filli), siccome è «tato dimostrato da' eopràcci- 
tltii Autori ( $. ^ag ). 
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/{oz* Una tale costruzione renderà isocrone , 
Ossia di ugual durata , le vibrazioni del pen- 
dolo ; avvegnàchà la natura della cicloide è ta* 
le che tutti g|i archi di essa , sien grandi , o 
piccioli * sono trascorsi da un grave cadente 
hello stesso intervallo di tempo , dimanierachè 
non impiegherà egli maggior tempo nel discfen« fa*, xr. 
der da a in B, che da e in B, da G in B, e Fìg. tf. 
Così in appresso ; proprietà a dir vero meravi- 
gliosa , dipendere dall' altra del pari singolare 
é sorprendente , qual è quella , che la forza 
acceleratrice i o Vogliam dire la velocità, con 
cui un grave cadènte descrive gli archi di una 
cicloide , è sempre proporzionale alla lunghez- 
za di cotali archi i onde àvvièn poi , che tra* 
passando egli un arco maggiore con maggior 
velocità , e don velocità minore un arco più 
breve , le oscillazioni de' pendoli tanto se sien 
fatti in archi grandi, quanto piccioli, e comun* 
que tra lor disuguali « riescono costantemente 
isocrone , siccome abmatn di sopra stabilito* 
Ma poiché il già divisato pendolo , dovendosi 
adattate iti ogni vibrazione alle due semici* 
cloidi metalliche AC > AD, forz'è che sia for- tlz.m 
mato d* un filo o d'altea simigliante flessibile \ 
sostanza ; saf à sempre esposto ad imbever l' ti- 
mido dell' aria , e quindi ad accorciarsi 5 op- 
pure a divenir più lungo i qualora s 1 inaridisce, 
ciocche non lascierà di produrre del divario 
nelle oscillazioni , a tenore di quello che si 
è dichiarato nel $. 4*6* Le quali cose pro- 
vano ad evidenza, ch'egli è finora impossibile 
di cqstruire un pendolo in modo , che non 
sia giammai soggetto a veruna alterazione» 
Però la ragione principalissima , per cui i pen- 
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un cerchio qualunque; e quindi una terza > che 
sia la corda di siffatto arco; indi si disponga- 
no in modo, che le loro estremità si trovino 
precisamente all'isteria altezza; due palline di 
metalloidi cui una facciaci cadere dall'alto 
della curvatura , che rappf esenta la cicloide , 
e 1' altra contemporaneamente dalla cima Ofelia 
corda dell'arco , non arriveranno giù né} tem- 
po stesso ; ma la prima à giugnervi sarà' quel* 
la che sarà discesa per la scannellatura cicloi- 
dale ; la qual còsa non avverrà ami menti ^ se 
le due palle suddette facciansi discendere con- 
temporaneamente , una per la cicloide e P al- 
tra per l'arco del cerchio. Egli è -dunque chia- 
ramente provato , che la cicloide è la linea 
della più celere discesa. 

434. Se il moto apparente del Sole che ab- 
biali) por dimostrato essere realmente della Ter- 
Ta, fosse equabile ed uniforme, non vi sareb- 
be misura del tempo più esatta, più luminosa 
e più comoda : ma essendo pur vero , che il 
moto apparente del Sole, per le ragioni altro- 
ve indicate ( §. 246 ) , e per essere obbliquo 
rispettivamente all' equatore ^ è del tutto varia- 
bile; comprenderassi di leggieri non potersi in 
lui rinvenire l'esatta misura del tempo. Assai 
diverso è in fatti il grado di velocità ond 5 egli 
sembra descrivere V obbliquo sentiere dell* eclit- 
tica , scorgendosi andar più veloce in tempo 
d'Inverno allorché è più prossimo alla Terra 
( $. 239), e più lentamente nella State y qua- 
lor n a è più lontano. Ciò fa sì, che non ritor- 
na egli sempre allo stesso meridiano precisa- 
mente in capo di 24 ore, ma or più tosto, or 
. più tardi , a norma dalle circostanze , tranne 
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e riduce all'uniformità, all'uguaglianza le ore 
disuguali, misurate dal Sole medesimo, dove- 
che il umpo solate dicesi tempo vero y od an- 
che apparente. La differenza poi fra il tempo 
medio, ed il vero, si denomina equazione del 
tempo; lì cui conoscenza è assolutamente ne- 
cessaria per ben regolare gli orinoli col mezzo 
di una Meridiana. Ter la qual cosa nei parti- 
colari trattati di Astronomia , e specialmente 
nelle Efemeridì , trovansi registrate delle Ta- 
i'ofe di equazione , ove son calcolate le giorna- 
liere differenze fra il tempo vero, ed il medio, 
affili di sapere di quanto l'orìuolo ben regola- 
to , ed esatto , dee ritardare , oppur precedere 
l'arrivo del Sole al meridiano di un dato luo- 
go. Noi possiamo servirci perciò dell' Efemeri- 
dì Astronomiche , calcolate pel meridiano di Na- 
poli dal Regio Astronomo D. Giuseppe Cassetta. 
455. Daremo fine a questo Articolo con una 
importantissima osservazione , qual è quella , 
che il pendolo a secondi , divisa in parti con- 
venienti , servir potrebbe di modello , o vo- 
gliane dire di misura generale a tutte le nazio- 
ni, siccome da parecchi Astronomi è stato più 
volte progettato. Sarebbe questo uno stabili- 
mento comodissimo , riducendo tutte le tante 
diverse misure ad una sola comune , e perpe- 
tua. Vero è che la lunghezza del pendolo a 
secondi non è esattissimamente la medesima 
in tutt'i luoghi della Terra ( #. 425); ma ol- 
treché colai divario potrebbe per avventura ne- 
gligersi per essere piccìolissìmo , se ne potreb- 
be ancor tener conto esattissimo ricorrendo al- 
le tavole, in cui trovansi indicate le picciolo 
i tra le lunghezze de' pendoli, proco- 
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dendo dall' fcquatore verrà i poli. Col mezzo 
de 1 pendoli potftbbonsi ancora rilevate agevol- 
mente le misare lineari di qualunque nazione, 
fe. quindi aver de'lmm'6Ìcuri in una materit 
così Vaga ed intralciata. Essendo io , per esem- 
pio, in Napoli , e volendo sapere «piai sia. eot» 
iameftte la misura del piede Inglese ; tasterebbe 
.die mi si dieesse, che un pendolo della lunghes- 
za dì uh piede Inglese fa too librazioni ia 
teitìpo che un pendolo a secondi ne fa 55. Egli 
è dimostrato, che il tempo impiegato da aa 
pendolo nel fare una delle sue oscillazioni , è 
di tempo che un altro pendolo consuma nel far 
la sua , nella ragione inversa del numero delle 
vibrazioni dell'uno al feumero delle vibrazioni 
dell'altro, in un dato tempo. Sicché a tenore 
di questa dottrina, il tempo in cui il pendo- 
lo, lóngo un piede Inglese, farà una delle sue 
Oscillazioni , sarà al tempo richiesto acciocché 
U pendolo , il quale batte i secondi , faccia la 
sua , come 55 è a ìòo. Ma si e detto nel 
( $. 418 ) , che le lunghezze de* pendoli sono 
tra sé come i quadrati de' tempi , eh' essi im- 
piegano per far le loro vibrazioni; dunque la 
lunghezza del piede Inglese sarà a quella del 
pendolo a secondi come il quadrato di 55 è 
ài quadrato di ìoo. Che però, se istituendo la 
proporzione si dica: come ìooo (eh 1 è il qua- 
drato di ìoò ) è a 3o25 ( eh* è il quadrato di 
55 ) , così 3g T *— ( eh è il numero de' pollici 
del pendolo a secondi ) è al quarto proporzio- 
nale , cioè a 12 ; si troverà y che il piede In- 
glese sarà lungo 12 dei nfentovati pollici; e se 
il pendolo a secondi si concepisse diviso in un 
gran numero di parti , come per esempio in 
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mille il risaltato della proporzione riuscir po- 
trebbe più esattole conseguentemente. si otter- 
rebbe il divisato intento con maggiore precisio- 
ne. Su di ciò però bisognerebbe tener conto di 
quel che! si è dichiarato neì $. fyiS intorno 
alle oscillazioni de' pendolane' varj luoghi del- 
la Terra ; e consultare la tavola di Mr. de la 
Lande , oppur di altri Astronomi, per deterrai- , 
nare il piede orario , ossia la lunghezza del 
pendolo a secondi, ne 9 luoghi frapposti tra l'E- 
quatore, e i poli, siccome in simigliante occor- 
renza abbiamo altrove dichiarato. 
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Ztellet nàtkrn della Curva , che si tteicrivit 

dà' Proietti: 

436. O altri lanciasse un grave perper^dicolai 1 -» 
mente in alta," sia " ■ : cbl mezzo della mandi 
che per la forza d' un pezzo d' artiglieria 3 
cotesto mobile sarebbe spinto nel tempo stesso 
da due forze opposte per diametro ; concio** 
siachè la forza di proiezione , ossia quella, 
che gli viene impressa dalla mano, o dal pez- 
zo d' artiglieria , lo sollecita a salirà vertical- 
mente in alto , nell' atto che la forza di gra- 
vità lo trae verso giù nella stessa perpendiéolar 
direzione» Ma poiché la forza di proiezione 
è determinata , che vai quanto dire y eh 9 ella 
ha certi limiti; e quella di gravità è costante, 
uè cessa di operare su '1 corpo , fino a tanto 
che il medesimo non sia giunto al suo cen- 
tro ; vi dovrà necessariamente essere un pun- 
to, in cui siffatta forza di proiezione Vinta e 
distrutta intieramente da quella di gravità , 
che abbiam detto operare in direzione affatto 
contraria , lascierà cotesto corpo in balia di 
questa sola forza , che lo farà discenderà libe- 
ramente , ed a perpendicolo verso il centro ; 
non essendoci ragione , per cui d^bba egli ri- 
Volgersi a destra , oppure a sinistra > qualor si 
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(rescinda dal molo delta Terra. Dunque un gra- 

_, che sia lancialo perpendicolarmente in al- 
o, scende giù di bel. nuovo secondo la inede- 
ma direzione. 

437. Ma se per Io contrario la forza di pro- 
ezione spegnesse cotesto grave in direzione 
rizzontale , oppur in qualanque altra dìrezioi- 
5 obblìqua all' orizzonte ; in tal caso è vero 
»e siffatto corpo sarebbe tratto giù similmen- 

dalla forza di gravità, ma vi sarebbe il di- 
irio , che queste due forze invece di eq^re 
■poste , come nella supposizione di prima , 
rebbero in qualche modo cospirami. Su tal 
troposito vì gioverà il rammentarvi , che ra- 
ionando noi del moto composto nell' Articolo 
. della V. Lezione, facemmo vedere, che da 
teste due forze ne risulterebbe in quel corpo 

moto composto , mercè di cui sarebbe egli 
rtato a descrivere la diagonale del parallelo- 
, ì cui lati verrebbero espressi dalla di- 
zione , e dalla intensità delle accennate due 
rze. Neil' Articolo III. dell' indicata Lezione 
mostrammo eziandio , che qualora una delle 
rze , invece di produrre un moto equabile , 

generasse ugualmente accelerato , come in- 
ni lo produce la forza di gravità, il mobile 
scrìverebbe una curva. Or qui porta il pre- 
o di dichiarare, qual sia siffatta curva: ed 
"inchè acquistai si possa una perfetta intelli- 
nza delle cose da direi su di tal punto, 110- 

è premettere , che se ad un cono, qual sa- 
ibe ABC, si adatti un piano nella direzio- rnv..xu 

A B 5 indi si segni il cono stesso mercé Ti s- .& 

un altro piano nella direzione D E pa- 
lela alla retta A B, la curva che verrà rap- 
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44<>* Con un simile raziocinio pub dimostrai- 
•si eziandio, che se il projetto fosse 'spinto it 
. direzione obbliqua , sì al di sotto , che al di 
sopra della linea orizzontale, descriverebbe ma 
curva ' della medesima natura; eoa questa sola 
differenza, eh* essendo spinto in linea brizsoft» 
tale , oppure in direzione obbliqua inferiore a 
quella dell 1 -orizzonte , il sentiere da sé cono 
sarebbe una mezza parabola; laddove sarebbe 
intiera , qualora fosse lanciato in qualunque al- 
tra obbliqua direzione , che fosse al di sopra 
t xi dell'anzidetta linea orizzontale, secondo si som- 
Fig?5i/ gè col dare un* occhiata alla Fig. 5i. Imper- 
ciocché nel primo caso il punto il più sublime 
sarebbe presso la bocca del cannone f oppur 
-presso alla mano che lancia il progetto, ■ il qua- 
le incominciando di là non fa altro che discen- 
dere : laddove nel caso d'essere spinto al di so- à 
pra della linea del livello, vien egli obbligato 1 
ad ascendere fino a tanto che non sia del taW 
to estinta la forza verticale; e quindi a discen- 
dere di bel nuovo per una curva simile, cui ha 
corso nel salire. 

44i* Tutto ciò si renderà manifestissimo per 
via di una macchina di semplice costruzione» 
Tav. xi. ABGD è una vasca di forma quadrilunga, sul- 
Fls ' *'* la cui lunghezza si erge a piombo una tavola 
ben levigata BKFC, sulla quale sono segnate 
la retta orizzontale GH, l' obbliqua G L e la 
verticale G M. Ergesi parimente su '1 lato CD 
di tal vasca un'altra tavola simigliante , per 
servire di appoggio al tubo di vetro FÉ guer- 
nito in fondo di un orifizio, e di nn tubolifio 
mobile G, il quale si possa comodamente di* 
r igere giusta le direzioni già segnate, GL, GH, 
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GM. Se dopo di qver riempiuto di mercurio il 
tubo E E, si diriga Tasse del tubolino 6 nel* 
la direzione verticale 6 M, si scorgerà iinme- ' 
diatamente, che il getto di mercurio ascenderà 
appuntino secondo quella direzione: laddove di- 
rigendolo lungo la retta orizzontale 6 H , de- 
scriverà a un di presso la curva parabolica 6 
N, la quale ognun vede essere una semipara- 
bola. Ha se al contrario si diriga il tubolino 
lungo una retta obliqua, superiore a quella del 
livello GH, qual sarebbe, per esempio, 6 1, 
il mentovato gejtto di mercurio monterà fino 
ad I, e quindi cadrà di mano in mano seguen- 
do il sentiere iti; dimànierachè descriverà ; 
presso a poco, l'intiera parabola G I E 

44-- Vuoisi qui pero seriamente avvertire, 
che J'ajia, della cui azione non abbiam finora 
tenuto alcjm cónto, resiste poderosamente sì aU 
la gravità, che alla forza di proiezione; e pro- 
priamente in ragione del quadrato .della celeri- 
tà del mobile, onde viene attraversata (§. 128): 
dal che ne nàsce che la velocità di siffatto mo- 
bile è continuamente ritardata, invece di esser 
uniforme , siccome abbiamo supposto ( $. 4^9 \ 
Fer la qual cosa la curva da essa descritta non 
è, a parlar precisamente , una parabola, ma ben- 
sì, una curva diversa ; la quale secondo i calco. 
li di Newton si approssima di molto ali 1 iperbole, 
e secondo quelli di de la Calile air ellisse: tan- 
to vieppiù che l'azione della gravità operando 
IH direzioni perpendicolari alla superficie della 
Terra, le quali poi concorrono verso il centro, 
fa sì, chele medesime non sieno parallele, co- 
u)e §i suppone. Tuttavolta però essendo le teo- 
rie dodotte ^a questo principio non riducibili 
Tomo IL e 
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alla pratica, per ragione della somma loro dif- 
ficoltà; fino a tanto che la cosa non sarà mes- 
sa in maggior lume, forz'è servirsi ne!tiri d'ar- 
tiglieria delP ipotesi parabolica; la quale ac- 
compagnata da una buona pratica $ e da esatti 
esperimenti , che insegnar debbono all'artiglière 
tutto quello di cui è mancante la teoria, rie* 
sce sufficientissima per ottenere la scopo desi- 
derato. 

44%' La conoscenza del sentiere, che si de' 
scrive da* projetti , ci pone tiello stato di poter 
comprender di leggieri la ragione ,- per cui gli 
schioppi, i cannoni, ed altre armi da fuoco di 
simigliarne natura, sona costrutte ili modo chat 
la linea di proiezione, ossia Tasse della canna 
non e parallela alla linea di direzione o alla 
Tav. xir ^ nBa ^ m "a, che dit si voglia. Se la linea di 
Fig/51. 'direzione fofrse FH, parallela ad.ÀQ,» eh* è 1* 
linea di proiezione; essendo la palla spinta fuo- 
ri nella direzione di AC, e venendo quindi 
obbligata a deviare dajl suo camolino per de' 
scrivere la parabola: A E , anderebbe essa «/col- 
pire lo scopo E v quandoché l'oggetto pfeso di 
mira sarebbe H. All'incontro, ove la linea di 
direzione faccia un angolo con quella di proie- 
zione, qual sarebbe la FB, talché vadano ani* 
bedue ad intersecarsi nel punto 0; Io scopo 
da colpirsi sarebbe F , dove abbiam veduto, 
che la palla va ad urtare essendo lanciata dal 
cannone nella direzione di A C. 
t 444* ^ ispezione di questa figura fa parirrìen* 

te vedere , che in ogni anna da fuoco T incli- 
nazione delle mentovate due linee è regolata 
per un determinato tiro scorgendosi benissimo, 
che qualora lo scopo da colpirsi fosse più di- 
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/ jtahte, cosicché rosse I invece di E, il senti* Fìg. **• 
[: ' re parabolico si troverebbe alquanto di satto ; 
e conseguentemente la palla andefebbe a colpi* 
-le il punto K. Lo stesso vuoisi intendere nel 
-caso che il tiro fosse più prossimo al cannóne v 

«li quel che sia il punto E; avvegnaché allora 
il sentiero parabolico trovar si potrebbe al. di 
sópra dèlio scopo. Che se ad onta delle accen- 
nate cautele nel costruir le armi da fuoco, non 
riesce sempre di colpire lo scopo (date le altre 
coie eguali), ciò può dipendere dalla maggiore 
ó minor velocità impressa al proietto dalla poi- 
*e; dalla maggióre, o minor resistenza, che l'a- 
ria gli oppone j a tenor de' suoi diversi stati; 
dall'urto , chela palla suol talvolta soffrire cón- 
tro le pareti intèrne della canna/ e da altre 
Cagioni simigliatiti ; le quali debbono necessa- 
tfaùiente alterare il camminò del proietto. . 

445. Binvangarido infatti i risultati degli 
esperimenti praticati da' Ro&ìns,' la cui Opera 
vef rà indicata nel seguente Articolo, chiaramen- 
te si ravvisa, i°. che lo stesso cannóne, spa-. 
fato successivamente colla stessa elevazione j 
colla medesima quantità di pólve, con palle del 
medesimo peso, e con altre simili circostanze, 
tira le palle a distanze diverse. Ciocche dipen- 
de certamente dallo stato diverso dell'aria ? che 
resistè di ragione ccm diversi gradi di forza ; 
2°. che cotesfa resistenza dell'aria òpera effet- 
tivamente a' norma delle diverse velocità, onde 
sona spinti i progetti: cosicché réndesi quadrila 
p/tf, Quando" la velocità si raddoppia; si fa no* 
nupla, quando la velocità si triplica, e così 
via via: 3°. che la teste indicata proporzióne 
Ira luogo fina a un certo ségno ; cosicché se un? 
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?:; velocita oltrepassi 1200 piedi in un s* 

. ree r \* altra ne sia minore ; in tal caso la le 

^-s:?:e*Ka. che incontrasi dalla palla spinti 

?t!~ :n^cpcr velocità , è tre volte maggiore 

v-ìljL :*ie esser dovrebbe a norma della 

::-*••„ :•..:: a iesge. La ragione si è, che l' aria 

-va*-: co spinta con velocità sì enorme, non 

v. -»i:.v .;i :edere il luogo alla palla; e quin- 

.;• vc*ico :oim*res$a oltremodo da quella , le 

Tf>i>*- ami poderosa violenza, in virtù della 

^1 ;U$ticuù. Dal che nasca poi, che qualora 

? \ >?? *ienc disposte in modo che possa spin- 

> -.-. tJ v .! a 34 una data distanza colla ve- , 

« ii --ìoo vieùi tn un secondo, poco 1 

•u ..t *4 ^i-c.:.§netà con accrescerne la veloci» f 

« :* » ; 41 maggiori cariche di polve , e *» 

;■■ -»v:; *-.-.ol>: a*er i»er fermo che la eonvenien» 

? ."-vm it -.vìve per qualsivoglia pezzo di 

• ^ v t«a K» e quei la che può comunicare 

<* < vu'..; l.i xecs^ma \e!ocità, come erronea- 

»»* no >* ,**cv . :na bensì quella che le coma* 

•*v ; » *»-.-:miu *eiccsù: purché questa sia con- 

•«*.-•-< -,i" infitto* ohe si vuoi ottenere. Tra 

' wt. . »k. n 0111 le grandi cariche di pol- 

*»* .^v-c - : *iù efficaci delle picciole , v'ha 

V*^** .»* nm*i* ut freccia . di dovere smonta- 

** *«** Ndò^»A everta da grosse mura, di do- 

v ** ^Vvofix 1 ;nt jMui^uo , giucche in tali oc- 

x\Htv«%.>» , '.xvihio ?t:cvv> ravvicino , V accresci- 

^^^' ■<■:.< *,*Uviù -rnde *e palle più attive. 

*' ^^«o« N -.st^ S>o ut maggior parte de 3 prò- 

*^** *v.; ,,v ,-t ;„svu dal cannone, acquista» 

v ^ ** *,-.»%* ^vv\sv interno al proprio asse: 

^ v **** .. v ,;o v^^otitento contro le pareti 

^* % M,,u ^^ «mMi&v ; d* onde deriva , eh* essj 



crtarto V aria ih direzione talvolta obbliqua , 
è vengon quindi obbligati da quella a deviare 
dal naturale lor corso. 
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Velie Teorie relative all'Ampiezza ed dir Al* 
tazza delld Parabola; come altresì al Tem- 
-pò che il proietto impiega nel descriverla. 

446* J-Ja distanza orizzontale E F , che si Tacili, 
frappóne tf a il punto E, 4' onde il mobile vien Fi *' '* 
lanciato, e tra il punto F, ove esso, va a ca- 
ntere,* si denomina Ampiezza della Parabola; 
la quale è diversa a tenore della maggior o mi- 
nore velocità/ con òui il mobile viene spinto: 
L'angolo poi formato dalla linea, ch'esprime 
la direzione, secondo cui viene spinto il proiet- 
to, e dalla orizzontale, dicesi Angolo di pro;e* 
zione> Ór quante volte il punto F sia colloca* 
to sul piano orizzontale E F, l'ampiezza della 
parabola , che verrà descritta dal proietto colla 
stesso grado di velocità a diverse elevazioni, \è 
come' il seno del doppio angolo di elevazione* 
fet render manifesta una tal verità, feconda di 
belle conseguenze , suppongasi E essere il pun- 
te d' onde parte il proietto giusta la direzione 
ED ; sarà DEF V angolo di elevazione» Èrga- 
si dal punto £ la retta EB perpendicolare al* 
1* orizzonte EF , e quadrupla di EG eh 1 espri- 
me i' altezza da cui il mobile dete discendere 
per acquistare la velocità , ond' è lanciato dal 
prnito E , siccome si dimostra in Matematica. 
Su lai linea EB, considerata come diame- 
tro : si descriva *} cerchio ODE: ed esse»- 
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sendo BP I' ampiezza della Parabola ossia la 
lunghezza del tiro\ èrgasi dal ponto F la per? 
' pendi cojare FD , che andrà a segnare il divi- 
sato cerchio in D 3 da cui si tiri a C la retta 
DG parallela ad E F , indi si tirino le rette 
AD, BD. Ciò posto, scorgesi chiaramente dàlr 
Y ispezione della Figura , che l* ampiezza EF 
è uguale a CD, eh* è il seno dell* angolo JEAD. 
Ma quest' angolo , per essere al centro è fap» 
pio di E B D , eh 5 e posto nella ci r conferenza, 
Dunque sarà parimente doppio di DB*, il qua- 
le, attesa la natura del cerchio uguaglia il det- 
to angolo EBD. Ma l'angolo DEF è 1* angolo 
. di elevazione. Egli è dunque manifesto, che fa? 
cendosi il tiro con una data velocità sol piato 
orizzontale, V ampiezza della Tarabola è coinè 
il seno del doppio angolo di elevazione. E poi? 
che il seno di 90 gradi è il massimo di tutti, 
per essere ugnale al raggio ; manifestamente %\\ 
deduce , che nel caso proposto la massima &\ 
ptanza , a cui può gettarsi un proietto con uni 1 
determinata velocità, o vogliam dire il tiro pi*** 1 
ùmo , si viene ad ottenere , qualora 1* angolo I 
di elevazione è di 45 gradi , eh' è la metà di 1 
90. E a dir vero si ricorra nuovamente alla 
Tay, XI f Macchina proposta di sopra (§. 44* ) y e *i ve- 
• 8# ? x ' drà, che di quante parabole si potranno ottene- 1 
re per via del getto di mercurio col dirigere il 
tubolino G secondo tutte le direzioni possibili , 
quella avrà la massima ampiezza , che si de- 
scriverà dal getto, il quale uscirà dai tuboiinp 
elevato air altezza di 4$ gradi. 

447* Palle cose già dette si rileva eziandio } 
che le ampiezze delle parabole , le qufali son 
descritte da due progetti spinti con uguali ye? 
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Jocità , ma con angoli di elevazione ugualmen- 
te distanti da 45 gradi , sono tra sé uguali : 
imperciocché la somma di due archi qualsivo* 
, glia, che differiscono ugualmente da 45 gradi, 
# ( come sarebbero appunto que* di 3o e di 6o 9 
di 20 e di 70 ), essendo uguale a 90 gradi , è 
cosa evidente , che siffatti archi sono compie* 
menti }' un dell' altro : e poiché il seno di un 
doppio arco pareggia . per la natura del cer« 
ochio 7 il seno del suo doppio complemento, ne. 
cessai a cosa è , che i seni de' doppi angoli di 
due diverse elevazioni ugualmente distanti da 
45 gradi , sien tra loro uguali ; e quindi anco- 
ra le mentovate ampiezze ? che abbiam già di- 
mostrato ( §. 44?) esser proporzionali a* seni ^ 
medesimi» Per Ja qual cosa una palla cacciata 
fuori da un cannone elevato 3o gradi al di so- 
pra delt%wrizzoote dovrebbe andar a colpire lo 
. ; stésso scopo su cui cadrebbe un'altra palla che 
t fosse spinta col medesimo grado di velocità da 
un altro cannone ? il quale fosse elevato di 60 
gradi ; poiché siccome 3q è quindici gradi di 
sotto di 45, cosi 60 è quindici gradi al di so- 
pra, Sarà dunque lo stesso il tirare nella dire- 
zione J2 K ; che nella direzione E D; giacché J tv '£ !r ' 
essendo elleno ugualmente distanti da EL, che 
V elevazione (di 4£ 8 ra( ** > s * an 4f à a colpir? in 
ambedue il medesimo scopo F. 

Affi* Tuttavolta però ? per quanto sia ciò ve- 
ro mateofaticamente parlando , non si troverà 
esattamente tale, facendone 1' esperimento colla 
macchina di sopra descritta* e la ragione si è 
che ne 5 nostri ragionamenti non si tiene alcun 
cento della resistenza dell' aria , la quale dee 
produrre maggior ritardo nel moto della palla 
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spin ta nella direzione di . 60 gradi ; siccome 

quella, che andando più in alto ; e conseguen- 
temente essendo obbligata a descrivere uno spa- 
zio maggiore di quello che vien descritto dal- 
P altra , impiegherà più tempo per giugnere al 
termine della sua carriera ; e quindi cagionerà, 
che 1' ostacolo dell 9 aria sarà contro di essa di 
più lunga durata. Per tal cagione adunque l'am- 
piezza della parabola descritta colla direzione 
EK sarà alquanto minore di quella, che si de 
fcrive colla direzione £ D; siccome chiaramen- 
te si scorge facendone la prova colla macchi- 
na divisata. 

449- C' )e se ' a proiezione seguisse non gii 
sul piano orizzontale, ma bensì su di un pia- 
no inclinato , in tal caso si avrebbe la massi- 
ma ampiezza, qualora la linea di direzione se 
gasse in due uguali porzioni l'angolo forma- 
to dalla retta che passa per lo zenit, ossia pel 
punto , che sovrasta al vertice y e dal piano 
divisato : e quelle ampiezze saranno prossima- 
mente uguali , che si faranno con elevazioni 
ugualmente distanti dall' accennata direzione; 
corrispondentemente a ciò che si è detto delle 
proiezioni orizzontali. 

450. Passiamo ora dall'ampiezza della para- 
bola a ragionar sull' altezza , e stabiliamo per 
fermo , che l' altezza a cui un proietto vien 
lanciato colla stessa velocità , è come il sena 
Verso dèi doppio angolo di elevazione* 

45 1. Proseguendo in fatti a supporre, che 

Ttv.xH. 8 * a ^ ^ am pi ezza della proiezione , ed ED 
Fig. ss* la linea di telerazione, si seghi la retta EP in 
due uguali porzioni nel punto 6 ; il quale es- 
sendo nel preciso mezzo tra il punto , d' onde 







urte il proietto , e tra quello , su cui cade , 
Jiiararoente dimostra , che la perpendicolare 
IH", eretta da quel punto sull'orizzontale EF, 
l'asse della parabola, di cui sì ragiona ; e 
he questo asse , per la natura della parabola , 
ien segato in due uguali porzioni dal vertice 
principale] e propriamente nel punto I. Che 
però l'altezza della parabola medesima, ossia 
quella, a cui verrà spinto il projetto, sarà Gì. 
Se dunque troveremo, che Gì e come il seno 
verso del doppio angolo di elevazione , resterà 
dimostrata la nostra proposizione. Essendo le 
rette GH, FD parallele; i due triangoli DEF, 
HEG, saranno ira sé simili; e per conseguen- 
za E F sarà ad EG, come F D è a G H. Ma 
EG e la metà di EF: dunque GH è la metà 
di FD;e Gì, eli' è la metà dì GH, è la quar- 
ta parte di FD: e per la natura delle rette pro- 
porzionali, Gì è come FD. Or FD si uguaglia 
ad EC, eh' è il seno verso dell' angolo BAD, 
il quale è doppio dell'angolo di elevazione. Im. 
perciocché EAD, per essere al centro, è dop- 
pio di EBD; e per conseguenza doppio del suo 
eguale DEF. Ma DEF e l'angolo di elevazio- 
ne, e Gì, eh' è l'altezza della parabola, è co- 
me EC, ossia DF,ch'è il seno verso dell'an- 
golo EAD, che abbiam detto esser doppio del- 
l' angolo DEF. Egli è dunque dimostrato, che 
I' altezza , a cui è lanciato un proietto collo 
stesso grado di velocità , è come il seno verso 
del doppio angolo d'i elevazione. 

45a. Finalmente il tempo, che il projetto 
impiega per descrivere la mentovata parabola 
colla medesima velocità , e come il seno del 
semplice angolo di elevazione' Imperciocché un 
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Tit, xif. corpo , il quale è linciato dal ponto E secondo 
?*«• »• j a direzion ED, intanto descrive ia Parabola 
dell' ampiezza £F, in quanto che nel tempo, 
jn cui con moto uniforme dovrebbe trapassa» 
jt lo spazio ED, vien costantemente tratto fu 
dalla forza di gravità con moto nniformemeate 
accelerato; ond'è, che siffatto mobile impie- 
gherà tanto tempo nel descriver |a parabola in 
virtù delle due forze combinate di gravità , f 
di proiezione , quanto ne consumerebbe per pas- 
sare da E in ]9 colla forza di proiezione. £ 
poiché il moto da E in D è uniforme, il tem* 
pò sarà come lo spazio ? ove la velocità è se©» 
pra la medesima. ($. 97). Dunque il tempo, 
che il detto mobile impiegherà per passare da 
E in J? , ossia per descrivere l'intiera parabola, 
^ sarà come ED; ossia per la natura delle retta 

proporzionali , come la metà di ED, cioè a 
dire come E H. Or questa E H è ij seno del* 
T angolo EAH, il quale per esser la metà 
dell'angolo EAD, si uguaglia all' angelo di eie» 
vazione QEF. E' dessa dunque uguale al seno ! 
di siffatto angolo. Per la qualcosa egli è ma* 
nifesto , che il tempo impiegato dal proietto 
nel descrivere la parabola colla stessa velocità, 
è còme il seno dell'angolo di elevazione. 
453. Qualora sia data la velocità , ond' è 
Jil'f}}' spinto, il proietto, e il sito orizzontale F del 
bersaglio , che si dee colpire, si determina age- 
volmente la direzione del tiro , facendo prima 
la costruzione indicata nel'$. 446, indi elevan- 
do dal punto F una perpendicolare FK , la qua- 
le andrà a segare il cerchio BD£ nei punti D, 
X; imperciocché le rette ED, EK, tirate dal 
punto £ a 4 divisati due punti d' intersezione , 
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esprìmeranno le direzioni richieste (§. 44? )• 
Cosi air opposto , èssendo data la velocità, e 
la direzione E D , si determina agevolmente i). 
bersaglio orizzontale 'da colpirsi , coir abbassale 
dal punto d* intersezione una retta DF per? 
pendicolare ali* orizzonte ; giacche il punto P , 
pv* ella cade, indica il bersaglio che si richieder 
- 4^4* Questi sono in accorcio que' principe , 
i quali avvalorati dalla cognizione della veloci* 
jtà ? cui converrebbe rilevare col mezzo di esatr 
iti esperimenti 9 costituiscono le fondamenta del- 
l' Arte balistica, ossia di queir Arte ? che inse- 
gna a far "uso de 9 pezzi di artiglieria in mod^ 
Itale, che si possa colpire lo scopo secondo che' 
r uòpo il richiede. Qualor sieri già potè due 
delle seguenti cose ; cioè a dir la velocità , pia- 
d'è spipto il progetto dal pezzo d'artiglierìa; 
la massima altezza della parabola, cui d<escr|- 
ye ; T ampiezza della medesima , e la direzio- 
ne ? secondo cui vien lanciato il progetto; sciol- 
gonsi agevolmente tutt 1 i Problemi riguardanti 
1* Arte balistica , siccome può scorgersi nelle 
Ppere di coloro, i quali hanno trattato diffu- 
samente un tal soggetto. Potranno sti di ciò 4so«? 
sudarsi priacipalmente i Trattati di Belidpr , 
e di Blondel , e soprattutto i Nuovi principi di 
Artiglieria di Beniamino Robins commentati da 
Eulero, ove si troverà di che {soddisfarsi am- 
piamente su questa materia. 

455. Termineremo questo Articolo col rap- 
portare i risultati interessanti di una serie djj, 
esperimenti praticati con molto studio dal Dotr 
tor Hutton relativamente alla velocità delle pal- 
le di cannone. Servissi egli, del Pendolo bali» 
stico di Robins per l'investigazione di tali ve? 



<r. xìt figura. Ed è ancora osservabile, che sé i dee- 
> *" ti opposti fonti delle Varie facce ^ qUali sareb* 
Irero C, E," D, P; ec. si uniscono" tra essi col 
mezzo delle rette CE, D P , ec» tutte cercaste 
tettef si andranno ad ' intersecate ià eh poattTy 
situato nel mezzo della massa del' corpo ,* cioè 
£ dire in À , il quale è propriamente quello 
che si denomina Centro di grUvièà: * 

455. Se da un tal centrò si faccia cader* \ 
ùàa retta perpendicolare all', orizzonte , dicjBjj 1 
quella propriamente linea di direzione del Uem 
tro di gravità; e la ragione per cai si demh 
mina , si e , che qualora si togliesse qualunque 
sorta d' impediménto , dimodoché quel tal co** 
pò poteise liberamente discendere Terso il Otaf 
tro della itTta y il cèntro di gravità descriva 
* ebbe quella linea iielP atto della Sua cedola/ • 
45g. Vuoisi attentamente badare a noli etite»' 
fondere col Cèntro di grafita il dentro dille 
grandezza , ossia quel punto» del corpo , eh' è* 
collocato nel mezzo dèlia sua periferia ; oprile' 
neppure col Centro di moto , o voglia m dir 
4on quel punto, il quale resta in riposo' nell'at- 
to* che tette le altre patti del corpo sr aggfra- 
, no* intorno ad esso ; qual starebbe il punto C 
)**}**&{ cannone A B. Talrolta però, trattandosi di 
corpi regolari, ed omogenei^ come sarebbe una 
efera,' od un cubo, la cui massa f^jse intiera- 1 
fluente della stessa densità , il Centro di gravi- 
ta,' e quello della grandezza sono la medesima 
-cosa; e il centro di moto può ancora confon^ 
-dersi con cotesti punti. 

46o'« Dalla rapportata definizione del centro 
di cui si ragiona ( §. 456 ) scorgesi a chiaro 
fame y che un corp9 f il «piale stia appoggiate* v 
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LEZIONE IX. 

- à » 

Svi Centro di gravità > $ il Qentrq 4p 
percossa ne 9 Corpi in moto. 

A R T I C O L O L 

Della natura del centro di graviti , e delle 

principali proprietà sue* * 

456. V>» omeche nel §> 68 siasi francamente di- 
chiarato, che la gravità ne'corpi è ugualmente 
distribuita in tutte le minime Ior particelle ; 
nulladimeno però facendoci l'esperienza veder 
re d'esserci in ogni corpo un punto, su di cui 
l'intiera massa del corpo medesimo mantieni! 
equilibrata ; si concepisce quello da 3 Meccanici 
come il sito, in cui l'intiera gravità di quel 
corpo si ritrova accumulata. Quindi è , che si 
denomina egli generalmente Centro di gravità^ 
pd anche Centro della mossa , oppure Centro 
d'inerzia; per esser questa proporzionale alla 
fnassa al pari della gravità ( §. /fi ). 

45?. Prendasi un cubo , per ragion d- esercir 
pio, di qualunque materia, e si abbia un per- 
no aguzzo collocato fermamente in posizione 
affatto verticale. Facendo varj tentativi si tro- 
verà agevolmente , che non vi è faccia di es<- 
so , la quale non abbia un punto , a cui sotto* 
ponendo l'estremità aguzza del perno suddet- 
to , il cubo medesimo rimanga perfettamente 
equilibrato j come si scorge nella qui annetta 
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vedere se la linea di direzione del suo centro 
di gravità cade al di dentro, o pure al di fuo- 
ri della propria base. Se cade al di fuori , il ì 
corpo non potrà sostenersi a verun patto : se 
cade al di dentro, non vi sarà pericolo, ch'egli 
vada a cadere. Questo è l'artifizio, con cui to- 
no costrutte parecchie fabbriche meravigliose! 
le quali destano la più viva ammirazione ne- 
gli animi degl'ignoranti. Per esempio, là Tqrre 
Garisenda in Bologna è inolinata nove piedi 
sul piano orizzontale ; e . pur si mantiene ivi 
ferma da un lungo tratto: di anni. Facendole 
il saggio si troverà , che la sua linea di direno* 
ne AB cade sulla base G D. V edifizio CEFO 
P*J; ^/•ali- opposto non reggerebbe in verun modo, at- 
tesoché la sua linea di direzione 6 H cade fao* 
ri della propria base G D. Vi porrà al fatto <tì 
tutto questo il seguente esperimento. 

46?. Prendasi un corpo esattamente spiana* 
to, e che abbia una base alquanto estesa: sup- 
pongasi per esempio il corpo A; e messolo sa 
J'V'XH'd'un piano mobile BQYZ, sicché uno de'suoi 
lati sporga alquanto fuori del lato B Z del 
pianò stesso , si sospenda un filo a piombo e 
6 precisamente al suo centro di gravità e. E' 
chiaro, che cotesto filo rappresenta la linea di 
direziona del centro stesso. Ciò fatto, a' inco- 
minci ad elevare bel bello il detto piano , talché ' 
passi nella lunazione BD : il corpo A proseguirà 
a tenersi fermo .su di esso , perchè il filo a piom- 
bo non uscirà dalla base m n. Alzato poscia il 
piano alla posizione B E , è vero , che il cor- 
po A non si muoverà dal suo sito; ma sic- 
come il filo a piombo tro ver assi quasi sulP or- 
lo della sua base m n , il menomo urto lo 
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farà cader giù. Un tantino che voglia innal- 
zarsi il piano al di sopra di B E , come per 
«sempio in B F, farà sì, che la linea a pioin- 
1)0 S K uscendo al di fuori dell'anzidetta ba- 
se m n, il corpo A vedrassi rotolar giù imme- 
diatamente, a tenor di quello, che abbia m fin 
qui dimostrato. 

464* Egli e poi naturale il dedurre da ciò, 
che i corpi saranno più fermi a misura che la 
lor base sarà maggiore; giacche sarà più diffi- 
cile, che la linea di direzione esca fuori della 
base , a proporzione che la medesima sarà di 
maggiore estensione. Al contrario una sfera , 
ohe ha per base un punto solo , qualor sia 
messa sovra un piano , difficilmente potrà re- 
stare immobile; e se mai per avventura vi ri- 
mane, vedrassi rotolare immediatamente al 
menomo urto. 

465. E' da notarsi su questo proposito, che 
vi sono alcuni corpi , ne 5 quali j attesa la par- 
ticolare loro conformazione , sembra a primo 
lancio, che la dichiarata legge inalterabile ven- 
ga a soffrire una eccezione. Il corpo A R,X* v, *J r ' 
per cagion d'esempio, conformato alla guisa 
di due uguali coni insiem congiunti col mezz^o 
delle loro basi , qualor sia collocato al di so- 
pra de' due piani verticali B C, D E, incli- 
nati d' una certa quantità' sulla linea orizzon- 
tale D F, vedrassi liberamente ascendere da D 
verso £ con grandissimo stupore de'riguardan- 
ti. Lo stesso vuoisi intendere del cilindro H % T?*'**'* 
il quale avendo il suo centro di gravita non 
nel centro a della figura, ma bensì nel punto 
s, per virtù di un pezzo di piombo e inter- 
nato in uno de'suoi lati; vedesi aspendere tftfl 

Tomo IL f 
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. ppoo K L M N obblìqno all'orizzonte, le cui 
Jimtn- ■.; X S , S M, sieno tra se in minor 
ragù di e a a e ». 

466. Or per quanta illusione possano fai; - 
questi, ed altri simigliami fenomeni , qualar 
ti esamini bene l'affare, si rileverà, che i ine- 
desir , lungi dal derogare alla I*gge subilita 
d| *opra T servono a quella di luminosa confer- 
ma. Di fatti il cenito di gravità s del din- i 

*'l' w- dro supponendoci nella situazione indicata dal- l 
la Figura , sì tiri da esso al punto più subli- 
me del piano 8 L, la retta orizzontale 5 X» 
Poiché il punto L è la più elevata parte del 
piano anzidetto; e tatti rimanenti punti di esso 
tfovansi inferiori a misura che vanno discen- 
dendo da L verso m ; è cosa evidentissima, 
che rivolgendosi il cilindro H da m verso L, 
il eoo centro di gravità $ eh' è a livello col 
ponto t, il quale ha la massima elevazione, 
andrà sempre discendendo sotto la linea oriz- 
zontale a' L , fino a tanto che non sia giunto 
al detto punto L, quantunque in apparenza sem- 
ini ch'egli vada salendo. Tal' è parimente il 
Tiv. xil. caso de* doppio cono A R. , e per poterne ben 
Ftj. ]g. comprendere la ragione , uopo è rappresentar 
ìli prospettiva i due piani verticali inclinati, 
su di cui eyli si rivolge. 

467. Questi piani impertan>o non sono tra 
•è paralleli , ma cominciando dalle loro estre- 

T«v. XII «liti A , e B , si vanno discostando 1' un dai- 
ni, tfo. l' a lt r o a misura che procedono verso l'estre- 
mità opposte C , e D. La loro obliquità poi 
Fili 3«. SU '1 piano orÌ7Zontile. ossia F E (Fig. 58 ), 
ch'« la differenza tra 1' altezza G D; e l'al- 
tezza H h , vuoisi fare alquanto minore e. e 
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t ( J?ig. 60 ), ossia del B^mi di a metro della ba- 
se del doppio cono , affinchè il centro di gra- 
viti del cono medesimo ( ritrovandoti questo 
nella posizione tei) sia alquanto più eie- Fig. 38. 
vato della linea orizzontale t L della Fig. 58. 
Ciò presupposto , non si avrà la menoma dif- 
ficoltà a rendersi persuaso , ch'essendo il dop- 
pio dono A R collocato presso all'estremità B, 
e D de" piani suddetti; il suo centro di gravi* 
tàj eh 5 e nel preciso suo mezzo, non farà al- 
tro , che discendere nel cominciare a rivolger- 
si verso gli opposti estremi C, ed £; attesoché 
si trova egli , in forza della sua costruzione , 
alquanto superiore alla linea orizzontale I L. 
Egli è vero , che andrebbe poi a salire prose- 
guendo le sue rivoluzioni; per cagione dell'ob- 
bliquità de 1 piani : ma è da riflettersi , che di 
quanto viene egli elevato in virtù di siffatta 
obbliquità , d'altrettanto viene successivamente 
obbligato a discendere per virtù dell'inclinazio- 
ne de'lati ÀK, R K del doppio .cono; talmen- 
techè durante l'intiero suo corso da B verso C, 
si ritroverà egli costantemente nelle circostanze, 
in cui era nel cominciamento delle sue rivolu- 
zioni* Ma ivi ^bbiam veduto, che non facea se 
non se discendere: verrà egli dunque obbliga- 
to a discender parimente nell' intiero suo cor- 
so, siccome abbiain proposto di provare. 

468. Tuttocib si rende assai più chiaro col ri- Tav. H. 
flettere che nella prima posizione il doppio cono Fis * 6o ' 
trovasi appoggiato su i piani colle sezioni a b 
cii; indi con f g y h i; e finalmente colle sue 
estremità K, L, le quali si vanno assottigliando 
di grado in' grado; ed in conseguenza fanno di- 
fcaqdtre proporzionalmente di mano in mano il 
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taso il centro ili gravità S sarebbe prima sfor- 
zato a salire, per poi descrivere tombolando 
l'arco S i ; la qual uosa non puù naturalmen- 
le seguire, attesoché siffatto centro ha la na- 
turale proprietà di discendere, né può giam- 
mai elevarsi senza di una foiza esteriore. 

471- Jbgli e da sapersi però., che questa spie- 
gazione fu ritrovata erronea nell'antica Accade- 
mia delle Scienze dì Napoli, ove giusta il rap- 
porto di Monsignor Orlandi nelle sue note a 
Musschenbroeck , si sperimentò più volte che 
alcuni corpi venivano già strisciando lungo il 
piano, quantunque la lor linea di direzione ca- 
desse fuori della base. Ter la qual cosa il ri- 
sultato degli accurati esperimenti ivi praticati 
fu tale, che vuoisi aver per regola, che * cor- 
fi scendono strisciando lungo il piano , qua- 
lora la retta , che dal loro centro di gravila 
si abbassa perpendicolarmente al piano, come Ti». 
Sarebbe S i' t cade al di dentro della lor ha- ' s- 
se, qual sarebbe m n: laddove al contrario ca- 
dono a tombole-ili ogni volta che la detta li- 
nea normale esce fuori della base , siccome 
vedesi espresso da H L. La ragione di ciò ren- 
desi manifesta col risovvenirsi , che la gravità 
assoluta del corpo A, espressa da S m, può ri- 
solversi in S 1', I' m\ la prima delle quali, cioè 
S P, cadendo dentro la base m «, vieti soste- 
nuta dal piano; e perciò non v'ha ragione, per 
cui il corpo debba tombolare: l'altra forza poi, 
ossìa [' m , obbliga il corpo a discendere sol- 
tanto radendo il piano. Nel corpo H all'oppo- 
sto risoluta la forza HO in H L , L ; si 
scorge , che la normale H L cade al di fuori 
dalla base ; e quindi non avendo il corpo H 
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centro di gravità a misura che il 
vassi innalzando verso la som mi l 

469. Da tutte le particolarità fi 
rate derivano come altrettanti coi 
guemi verità cioè a dire, i° . che 
ga sostenuto il centro di gravita 
mente sostenuto tutto il corpo; " 
ciò , che sostiene il centro di pi 
sostenere il peso dell'intiero 00 
mente, che il sito occupato dal 
riguardar si dee come il luog... 

470 Oneste medesime dote 
strano similmente varj lumi ; 
di parecchi fenomeni partici,' 
sfera, od un cilindro , al di 
1. inclinato B F : vedransì ess" 
a tombolimi. Ma se in lui 
un cubo, verrà egli giù [laVìu 
go di tombolare, non Lira 
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uguali chwwa delie u% dimensioni di quui 

t*v. HI. corpo. Quindi nella piramide ABC, h flfc; 

** tt massa suppongasi perfettamente omogmem t W 
cestro di gravità è F, dove sìatenrflMU eoau» 
fievolmente il piano 16, die divido la su 
lunghezza in dne ugnali porzioni ; il piano A 
C, che *ega in dne ugnali parti la sua fa* 
ghezza; e finalmente il piano D E, che divi, 
de in simil guisa la sua profondità. 

4/p- Per virtù di accurati , ed evidenti n» 
ziociij si è rilevato , die il centro di graviti 
d" una linea , d' un parallelogrammo , d'un p* 
rallelepipedo , d" un cilindro , d* un prisma t o 
d 1 una sfera , risiede nel preciso merro delle 
accennate figure , supponendo la lor aostana 
omogenea , e priva di vóti interni sensibili* 
Quello d'un triangolo, giace nella linea , che. 
tirata dal suo vertice, sega la sua base in duo 
uguali porzioni ; e propriamente in quel non* 
te, eh' è distante dal detto vertice per li doo 
terzi di siffatta linea. Quindi nel triangolo 

Tav. xu. A B C il centro di gravità è posto nel punte 
E , la cui distanza dal vertice B uguaglia i 
due terzi di B D. 

476. Il centro di gravità di un trapezio 
giace nel punto, ove si segano scambievolmen- 
te le rette, che congiungono gli opposti centri 
di gravità di quei triangoli , ne 1 quali si pub 
ripartire il trapezio stesso. Così nel trapezio 

'%•<«. AKLC, tirate le rette AL, CI, il suo va- 
no si ripartisce ne' quattro triangoli A K L , 
A C L, K A C , K L C. Se i centri di gravita 
di cotesti triangoli, ritrovati col mezzo prono» 
sto di sopra (§. fy5) giacciono ne'loro rispet- 
tivi punti F , G , H y I , il centro di gravità 



èél trapezio darà il punto S, ove si vanno ad 
intersecare le rette 61, EH. Vuoisi inten- 
der lo stesso di qualunque altra figura rettili* 
nea competa di molti lati. 

477- Il centro di gravità di un .cono solido 
risiede nel centro di un piano circolare paral- 
lelo alla stia base ; il qual piano sia distante 
dal vertice del cono stesso per tre quarti d'uno 
de' suoi lati. Conseguentemente il centro di 
gravità del cono A B C D sarà il punto F , Fig. 63. 
siccome quello, ch'è il centro del piano circo» 
lare E .6, il quale essendo parallelo alla base 
del cono A D C* è distante dal suo vertice B 
per tre quarti d' uno de* suoi lati A B. Lo 
«tesso intender si dee d } una piramide solida. 
Che se il cono fosse vóto al di dentro, si do- 
vrebbe riguardare come un triangolo , e ritro- 
vare corrispondentemente il suo centro. 

478. Nella parabola il centro di gravità ri- 
siede nel suo asse, e propriamente in quel punto 
di esso , che giace in distanza di tre quinti 
della sua lunghezza dal vertice. Fer la qual cosa 
il centro di gravità nella parabola L D F ri- Jav. xr. 
siede in un punto dell'asse D M, che lontano ,8 ' 6 * : 
dal vertice D per le tre quinte parti di D M. 

4?9* Tuttociò riguarda, come ben si scorge, 
te figure regolari; ma se. occorresse per avven- 
;ura di ritrovare il centro di gravità di una 
igura piana irregolare, qual sarebbe per esem- Tav. xn. 
pio A B C D; il metodo pratico d'aversi alla Fl8 ' * 4 ' 
nano sarebbe il seguente. Sospendasi cotesto 
:orpo alla cavicchia E col mezzo d'un correl- 
ino F6H;e facciasi pendere un filo a pioni- 
io, qual sarebbe E I, dall'anzidetta cavicchia 
osservando la sua direzione al di sopra del 
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piano. Ciò fatto, si sospenda il piano medeii» 
mo air indicata cavicchia E co) mezzo <T fai 
aitilo punto del cordcllino, che supporremo e* 
ser 6. Facciasi di bel nuovo calare il filo a 
piombo E I dalla cavicchia ; e '1 punto dove 
cotesti due fili si andranno ad interrogare, li» 
rà il centro di gravità richièsto. Ciò può bi- 
anche ottenersi col mezzo di an prisma trial* 
. gelare in questo modo. Supponendo un» tal 
Tav.x V i. ! p^riìsma essere AB, e '1 corpo , di cui vuoili 
Fig. w. rinvenite il centro di gravità , essere C B. 
Facciasi poggiar questo corpo secondo una di- 
rezione qualunque , e sia esempigrazia , gecón» 
do la sua larghézza sullo spigolo del dette pé- 
smà , e si tiri con avvedutezza or quinci «IT 
quindi, fino a tanto che rimanga in perfetta 
equilibrio. Si segni cotal linea di direzione!, 
sia e f* Non v'ha dubbio , ohe ^tl cèntro di 
gravità dì quel corpo risiede in un punto di 
siffatta linea; ma per poterlo determinar esafr 
tamente, vuoisi appoggiare lo stesso corpo G 
D in un' altra direzione sul medesimo angolo 
del prisma. Figuriamoci, che si appoggi secon- 
do la sua larghezza g h f e che rtmovendolo 
di qua e di là, s'incontri finalmente Vequili- < 
brio , allorché poggia sulla linea divisata g h. 
Il punto a, ove queste due linee si vanno ad 
intersegare , sarà il centro di gravità dei corpo 
G B. Così dovrassi praticare rispettivamente 
a qualsivoglia altro corpo. 

48o. Siccome v'ha in ogni corpo un punto, 
il quale tende al centro della terra colla som- 
ma di tutte le forze di gravità , che competo- 
no a tutte le particelle , ond' è composto quel 
qorpo ; così nella retta , che insiem congiugne 
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centri di gravita di uno , o più corpi, evvi 

: punto , il quale essendo sostenuto in qua- 
mque modo , si fa si , che i mentovati cor- 
pi rimangono in equilibrio; siccome scorgesi 
ne' pesi d'una bilancia, qualora trovanti equi- 
librati intorno al punto di sospensione. Al 
mentovato punto dassi la denominazione di 
centro cornane di gravìt.. Poiché occorre tal- 
volta dì dover determinare siffatto centro, ra- 
gion vuole, che si proponga qui il metodo da 
poterne venire a capo. 

48t. Suppongasi dunque in primo luogo di 
doversi ritrovare il commi centro di gravità 
de' due corpi A, e D, insieme uniti col mezzo t. jr.nl. 
della linea inflessibile EG. Si divida la retta F 'B- **■ 
£G in modo (ale, che le due porzioni, che ne 
risultano, sieno tra loro reciprocamente come 
i corpi A, e -D, congiunti merce di essa; e '1 
punto di divisione sarà il centro richiesto. (Quin- 
di, se la sfera A fosse di tre libbre, e I) di 
Una; ed oltreaccìù la linea EG fosse lunga quat- 
tro palmi, converrebbe ripartirla in modo nel 
punto F, che la porzione EF fosse d' un pal- 
mo, ed FG di tre; poiché allora FG sarebbe 
ad FÉ, come la sfera A è a D. Come in fatti 
considerando la porzione EF come la velocita 
di A, e la porzione FG come la velocità di D 
(la ragione di ciò sarà dimostrata nel JJ. 5o8;; 
e moltiplicando EF , cioè un palmo, per 3, 
t'ire la massa di A, si avrebbe per prodotto 5, 
che Uguaglia il prodotto, che nasce dal molti- 
plicare FG, ossia tre palmi, per la massa di 
D, eh' e uno. Se dunque le quantità di moto 
risultano uguali dall' una , e dell altra parte ; 
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due sfere remeranno in equilibrio; e per eonté« 

guenza uri tal punto sarà il centro comune dejt- 

la loro gravità ($. /fio). 

482. Da ciò deriva una bellissima verità, ed 
T*v.3plJ. è, che se la retta J£G si . riguardi come osa. 

1B * trave sostenuta dalle spalle di due facchini in 

E, ed in G; e poi si ponga un peso al di so- 
pra di F ; la pressione ; che. farà , cotesto pose 
sulla spalla del facchino collocato in E , sarà 
alla pressione, che farà sulla spalla dell'altro 
situato in 6, come FG è ad EFj cosicché se 
FG sarà di 3 palmi , £F di 1 , giusta l' anzi- 
detta supposizione ; il facchino in E sosterrà 
tre quarti del peso, e quello in G ne sosterrà 
un quarto solo. 

483. Queste verità ci somministrano parimen- 
te un mezzo facilissimo per poter ripartire un 
peso enonne ugualmente fra un certo numero 
di persone. Trattandosi, per esempio v che due 

Tiv.xvi. facchini debbano impiegare ugual forza per por* 
Fig. 119* tare il peso X sospeso al vette AB ; è chiaro , 
che basterà collocarli in A , e B , in ugual di. 
stanza dal peso X; e se invece di due se ne 
vogliano impiegar quattro , converrà applicare 
due vetti più corti e d e f a'inentovati due pun- 
ti A, e B del primo vette, e collocare i quat- 
tro facchini , sotto a 1 punti e, d y e^f- Applican- 
do poscia gli altri quattro vetti, g h, i k, l 
/ra, n Oj su i vetti antecedenti, nella guisa in- 
dicata dalla figura, vi si potranno impiegare ot- 
to facchini, e così via via, collo stesso artifi- 
zio; giacché sottoponendo essi le spalle all'es- 
tremità, g> h, i , kj l , m, n> o di cotesti 
vetti in ugual distanza da ciascuno de' punti di 
appoggio; niuno di essi verrà gravato più del 
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compagno , ma contribuiranno tutti ugualmente 

a portare il detto peso. La cui riferita combina- 
tone di leve può riuscire utilissima, qualora 
accórra di trasportare de 1 pesi rilevantissimi a 
forza d'uomini senza punto imbarazzarsi l un 
l'altro, come in parecchj casi si richiede. 
1 484* Che se uopo fosse di rinvenire il cornuti 
centro di gravità di tre corpi invece di due, 
«appongasi di A, D, C; in tal caso con verreb- Tav.xnr. 
ht prima determinare il comun centro F di due p>8 ' * 5 ' 
ài essi, cioè di A e di D, secondo il metodo 
indicato di sopra: indi considerando raccolta in 
cotesto punto F, come realmente la è, la gra- 
vità d' ambidue i detti corpi; ripartire la retta 
FG in ragion reciproca delle masse, che vai 
quanto dire in ragion reciproca della somma di 
A, e D, come esistenti nel punto F, e del 
corpo C. Il puntò di division B sarebbe il cen- 
tro richiesto. Così essendo A di tre libbre e D 
di una ; converrebbe immaginarsi in F un cor- 
po di quattro libbre, e quindi ritrovare il co- 
mun centro di questo corpo, e di G eh 9 è di sei 
libbre, giusta il metodo già insegnato ($.481). 
Laonde essendo FG di sei piedi, verrebbe ella 
divisa in modo , che B F sarebbe di quattro 
piedi, e BC di due. 

485. Questo stesso metodo è applicabile a 
quattro, cinque, dieci, ed a qualsivoglia altro 
numero di corpi , di cui vogliasi determinare 
il centro comune di gravità. Vuoisi avvertire 
soltanto che in qualunque caso, qualora il pun- 
to F, oppure il punto B, non sia nel preciso Tiv.xi fi, 
mezzo di EG , ossia di FC , la porzione magr F, S* 6 ^ 
giore della retta divisata dee sempre corrispon- 
dere al corpo più leggiero. 
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486. Non solamente ne' corpi-, i quali *ond 
effettivamente congiunti tra essi, v'iia un cen- 
tro cptnune di gravità, ma egli esiste beuanch* 
tra quelli , che hanno qualche sona di dipen- 
denza 1 un dal! altro. Ter la qual cosa vuoisi 
aver per fermo $ che un tal centro esiste real- 
mente fra la terra e la lun.t j fra il sole, ed 
i rimanenti pianeti; siccome quelli che opera- 
no scambievolmente gli uni sugli altri mercè 
la forza (a attrazione: e siccome la naxura di 
cotesto centro abjnatn detto esser quella di 
avere in se raccolte le forze d' ambigue i tot* 
pi, a' quali è comune v §> 4^4 )i così ognqft 
comprende , clu. i centri comuni dei rispettivi 
pianeti e del sole, sou quelli i quali descrivo» 
no esattamente la loro orbita intorno al sòto 
medesimo , eh 1 e il centro di tutto il sistema* 
Ne e cosa diificile il rinvenirli , qualor sien 
già note le iu.oée e le distanze de' rispettivi 
pianeti ; e quindi •-•- faccia uso delia regola di' 
chiarata nel §. 4^i» Sapendo,- per esempio, 
che la illesa ocui terra e a quella della lun* 
presso a pò -o come 70 a ì ( quantunque ai* 
tesa la mitiu;e densità di quest'ultima, il vo- 
lume ciglia ter, j non superi -he di 49 volte 
quello della luna ), ed oltreciò che la distan- 
za media della luna dalla terra è di circa 60 
semidiametri terrestri , ciascuno de quali Ugua- 
glia 36oo miglia a uu di presso ; si potrà ri- 
trovare immediat4meute il lor centro cornane 
di gravità. Lo stesso intender si dee di tutt'i 
rimanenti pianeti. 
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ARTICOLO HI. 

Uel cèntro di gravità netto macchina delVuo* 
mo , e dell' uso che ne /acciaino. 
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on è da passarsi sotto silenzio , che 
V* ha eziandio un centro di gravità nelle ip ac- 
eti né animali) e che nel corpo dell'uomo ^ qua* 
lor stia ritto in piedi si è ritrovato giacere nel- 
la dilezione d'una retta perpendicolare all'oriz- 
'aonte, la quale passando tra le natiche e'1 pu- 
le , va poscia a cadere tra i suoi piedi ; e pro- 
ntamente in quel punto di siffatta linea > che 
.Corrisponde un pocQ al di sotto dell' ombelico. 
Quivi ritrovollo r insigne Alfonso Sorelli , ap- 
plicando r angolo di un prisma triangolare al 
4i sotto di una tavola su cui l'uomo era di- TavXVI# 
Steso nel mòdo indicato dalla Fig. 122 della Fi s- 12i - 
Tav. XVI. Tuttavolta cadde su di ciò qualche 
dubbio nell* animo del Canònico de' Bernardi , 
celebre pel suo eccellente Trattato che ha per 
titolo: L'Uomo galleggiante y ossia l Arte ra- - 
gionata del Nuoto * uscito dai torchi della R. 
Stamperia di Napoli nel 1794* Imperciocché 
essendosi egli messo a giacere supino, ed oriz- 
zontalmente sull'acqua , tenendo le braccia in- 
crocicchiate sul petto , rinvenne , che il suo 
corpo sommergeyasi nell 1 acqua orizzontalmen- 
te 5 qualora ia pressione face vasi, col mezzo 
di un bastone > o altrimenti al di sotto dello 
sterno, e segnatamente sulla cartilagine ensi- 
forme» Dal che dedusse , che quivi risiedesse 
il centro di gravità del corpo umano, e che 
il risultato diverso ottenuto da Borelli , fosse 
derivato dall' aver questi disteso 1' uomo sulla 
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tavola , la quale costituendo una massa sola 

col corpo umano, e progettando per avventu- 
ra più da una parte, * che da un' altra del cor* 
pò medesimo , poteva* alterare il sito del chie- 
sto centro di gravità. Il fatto si è che aven- 
do io istituito con essolui degli accurati espfr 
rimepti, giusta il metodo di Borèlji y abbiami 
rinvenuto, che qualunque sia la posizione del» 
le braccia , o che sieno distese lungo i fiaa- 
chi, e le coscie, o sieno incrocicchiate sul pefr 
to , o finalmente aperte in croce ; e sia 1* uo- 
mo ^disteso nel preciso mezzo della tavola op- 
pure alquanto sporto più verso runa che l'al- 
tra estremità della tàvola medesima, il centro 
di gravità cade costantemente al di sotto del- 
r ombelico, in distanza di due o di quattro 
dita, a norrtia delle diverse circostanze testé 
mentovate. Ter la qual cosa , si è conchiuso , 
che la necessità di applicar la forza sulla car- 
tilagine ensiforme per deprimere il corpo oriz- 
zontalmente nelP acqua, derivi dalla maggior 
resistenza che T acqua medesima oppone al 
dorso ed alle spalle, a confronto di quella che 
presenta alle membra inferiori. 

488. Le prò vide mire del sapientissimo Ar- 
chitetto della macchina dell'uomo risplendono 
oltremodo nel vedere semplici quelle parti del 
corpo che trovansi collocate nel mezzo , cioè 
a dir la fronte, il naso, il mento , l'addomi- 
he ec., ed al contrario raddoppiate tutte quel* 
le altre che sono disposte ne'lati, come gli oc* 
chi, gli orecchi, le braccia, ed altre tali. Im- 
perciocché essendo l'uomo destinato a regger- 
si sulle piante de'piedi , era assolutamente ne- j 
cessario che fosse perfettamente equilibrato in 
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ambi due i Iati , altrimenti sarebbe «tato egli 

tratto sempre a cadere verso quel fianco , ove 
il peso delle membra sarebbe stato maggiore ; 
ivvegnachè il proprio centro di gravità non ei 
sarebbe ritrovato nel preciso sno mezzo. 

48g. Reca per verità infinita meraviglia il x(* L 
lettere alla scrupolosa attenzione, che sogliam 
prestare di continuo a siffatto centro per for- 
za di un abito inventerato, non cbe ali* inge- 
gnoso artifizio , onde sogliamo regolarne la di-' 
lezione ne' varj movimenti della nostra mao 
china, sia nel camminare, sia nello star sedu- 
ti, nel! 1 alzarci, nell' abbassarci , nel salire, nel 
portar addosso , nel tirare o riàpignere , ed in 
tante altre azioni di somigliante natura. Qua- 
lora stiam seduti, la linea di direzione del cen- 
tro di gravità del nostro corpo cade sulla par- 
te , onde sediamo $ né ci possiamo alzare al* 
trimenti , se non col chinare il tronco , la te* 
sta e le ginocchia verso il davanti, affine di 
far cadere la detta linea di direzione tra le pian- 
te de 9 nostri piedi. Di fatti tra queste ella ca- 
de , qualora siam ritti in piedi , ed in tal po- 
situra ci ritroviamo più fermi tenendo le gam- 
be alquanto disgiunte, che tenendo i piedi ac- 
coppiati , poiché ih quest' ultimo cpso la base 
rendesi minore. Provate a reggervi su» di un 
piede solo , e scorgete che non vi riuslirà^di 
Testar fermi , se non chinando il vostro corpo 
un pocoliho verso il lato corrispondente a qael 
tal piede, per far sì, che la mentovata linea di 
direzione cada precisamente sulla pianta di quel*. 
lo. Riflettete un poco a quel che fate nelt* air 
lo del camminare, e vedrete che tutto 1' artifi- 
cio consiste nel portar la linea di direzione al* 

Tonio IL g 
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la natura ci suggerisce in tal caso. Chiniam io* 

. ètò il nostro corpo verso il davanti i e tanta 

inaggiormenté guanto la salita è più scoscesi. 

■- In virtù dell' istinto medesimo pratichiam tut- 

i. tò il contrattò nel discendere^ portando il cot- 

]" fo chinato all' indietro; poiché la linea di di- 

; tezione ci trarrebbe a cadere in avanti. Altro pe« 

tò fiori facciamo iti ambidue i casi j sé non se! 

aggiustare il nostro corpo in modo, che la linea 

di direzione vada a cadere tra i nostri piedi* 

4gi* Osservate il facchino come curva il stia 
Corpo in avanti ; tfualor porta sulle spalle uri 
gravissimo pesò. Ben vedete che in tal caso la 
macchina dell' uomo , e 1 fardello , ond' è ca* 
fidata $ costituiscono un còrpo solo , che la 
linea di direzione di ambiducf andrebbe a ca- 
dere infallibilmente al di fuori delle calcagna 
del facchino , s' egli non avesse il corpo chi* 
fiato in avanti. 

492. Satebbe lo stesso ctie voler comporre 
fin intiero volume su c(uest' ùnico soggetto , sei 
altri volessero tener dietro minutamente a tut- 
Vi diversi moti del nostro corpo , non altrimen- 
ti che a quelli de 9 bruti. I lumi finora indicati 
àotto sufficientissimi a farvi comprendere il mec- 
canismo di qualunque nfioto animale^ dipenden- 
te da questo principio ; e gli equilibristi è bal- 
lerini da corda vi somministreranno mille mo- 
tivi da poterne fare V applicazione , giacche la 
lofo pressoché prodigiosa destrezza in altro non 
consiste^ se non nel far cadere la linea di di- 
rezione del loro corpo al di sopra «fella pro- 
pria base y in tutte le loro differenti & str#or> 
dinari* positure/ 
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'26 proporzionali alle accennate loro velocità, 
pponendo uguale tutto il resto. 
4g4- Egli e dunque indubitato , che qualora 
: mentovate particelle B, C, D sieno consi» fi». «;' 
irate come indipendenti V una dall' altra , e 
1 tutto isolate, possederanno in loro una rnag- 
: forza di percossa , a minuta che si trove- 
nno più distanti dall'indicito centro di ino vi- 
nto. La cosa però non è in fatti così , at~ 
oche le dette parti sono strettamente insiem 
nnesse merce la naturai forza di coerenza, ed il 
lardarle come disgiunte non è che l'opera del* 
nostra immaginazione. Siam dunque istrutti 
IT esperienza, che le parziali forze di tali par- 
elte compongono un tutto insieme, che chia- 
erern forza di tutta la verga; e che siffatta far- 
non è la massima nel punto D , come nal 
"ino caso, ma bensì in un altro punto col. 
iato fra gli estremi À e D , come per esem- 
i in C. Or questo tal punto è ciò che sì de- 
mina propriamente Centro dì percossa. 
4g5. Una delle proprietà eh' egli possiede , 
si è quella di rimanere del tutto immobile do- 
po 1' atto della percossa contro dì un ostacolo 
fisso : segno evidentissimo , eh' egti impiega su 
di quello tuttala sua forza, la quale vien con- 
seguentemente distrutta dalla riazione dell'osta- 
colo medesimo in parte contraria : cosicché se 
la verga A D fosse disimpegnata dal centro A t{ & , ». ' 
«eli' istante della percossa , rhnarrebfce affatto 
immobile nella situazione A G-. La qual cosa 
ta parimente vedere , che la foTza di una tal 
verga è la massima nel punto C ( o in altro 

Eil punto , esistente tra A , e D ) ; e che la 
.".„.... 
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te nel caso, che la detta percossa si desse cori 
quella parte del bastone , eh' è distaste dalli 
mano pe' due terzi della lunghezza del listo- 
ne medesimo ; poiché là mano in tal caso ri- 
guardarsi dee come il centro di moto. Che pe- 
rò a tenore di questa regola si darebbe la mas- 

Ji Xl 6s' 8 * ma P erco8Sa c0 ^ bastone AD, qualora <peDi 
6 * ' si desse colla sua parte C, distante dalla ma- 
no A pei due terzi di A D. Ciò poi aare&k 
vero a rigore, se il bastone fosse perfettamet- 
te cilindrico da cima a fondo: ma poiché d'» 
dinario suol esser egli alquanto più sottile to- 
so la punta, ed inclinante alla forma conica 1 
la detta parte non sarà precisamente il punta 
C , ma bensì un altro ponto alquanto pn 
prossimo alla mano A. 

5oo. In simil guisa , se le spade fosgeni pe*» 
fettamente triangolari , oppur piramidali , «co- 
me prossimamente lo sono , si avrebbe fl eat 
pò della massima efficacia ( battendo di taglio), 
qualor fosse dato veiso i tre quarti della loro 
lunghezza : ma per cagione di non esser la lo- 
ro figura del tutto regolare, il detto punto del- 
la massima percossa giace in Tina parte di et* 
se , eh' e molto più vicina alla mano de 9 trt 
quarti della loro lunghezza. 

5o 1 . Ecco gettate , per così dire , le sode 
fondamenta della Scienza meccanica , i di cui 
principi paleremo or a dichiarare colla mede- 
sima brevità e precisione* 



LEZIONE X 

Sulla Meccanica, 

ARTICOLO I. 

jsa s' intenda per Meccanica , e guai sìa il 
principio fondamentale dì essa. 

02. J-Je forze moventi , il cui esame ha có-' 
luito il soggetta di alcune di queste Lezioni, 
plicar si sogliono a sollevar de'gran pesi, ed 
superar resistenze col mezzo dì alcune mac- 
ine , per la cui virtù le potenze motrici si 
)ltiplicano , per così dire , all' infinito ; e 
indi si fa in modo , che una incuoia forza 
renda capace di vincere una gran resistenza; 
qui nasce, che a quella parte della Fìsica, 
quale si versa su di tale oggetto, si dà giu- 
mente il nome di Meccanica , derivato dal 
ìco vocabolo tintinnii che significa macchina, 
rigore però questa tale scienza, la qua! trai- 
dell'equilibrio delle potenze, de'pesi , riceva 
denominazione di Statica ; e sì attribuisce 
rticolarmente il nome di Meccanica a quella, 
: considera i corpi in movimento , e le leg-< 
, che li riguardano , siccome abbiam fatto 
Ile antecedenti Lezioni. Ond' é poi che la 
ìecanica in generale ha per oggetto le leggi 
11* equilibrio, e del movimento de" corpi. 
5o5. Le forze motrici, di cui qui si ragio- 
, si nel caso , che operino immediatamente 
le resistenze, mercè dell'immediato contat- 
to de 'corpi , che finiscono vicendevolmente l'uri 
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contro l'altro, siccome finora abbiam supposto: 
si qtfaldfar operano su di quelle colHnterposizio- 
ne d'una macchina qualunque, derivano sempre 
dal principio didhiatato nel §• ii*2. cioè a dire 
dalla massa decorpj in moto, e dalla loro ve» 
lochit. Ter la qual cosa essendosi già dimostra» 
ttf ( $. H4 )> cito" le quantità di moto, ossia i 
movimentici due éotpi, sono fta^àè uguali, quan- 
te volte le loro velocità sono in ragion reciproca 
delle loro masse; si dee francamente confcliiade» 
re, che una poteuia qualunqtrè, là-qòaflb li sfor* 
31 di vincere un ostacolò/ vògliam dirò, per 
esempio, di' sollevare un peso, che cfcia'iàfereino 
anche Resistenza y sarà in equilibrio colla tas* 
desima^ qualora la velocità dell' una eccede di 
tanto la velocità /dell'altra, di quanto la massa 
dj questa^ tnàgjfiofe delìx massa di quella. ' 
5 o 4- Questo è; SÌ principio fondamentale, sa 
di cui; è apBPggipfó tutta la Scienza meccani 
cà ; e d? efcsò fetide jtef conseguenza tutta 
^efficacia ! dèllb . 'macchine d'ogni genere; sicco- 
me quelle r che son 'po9trutte in modo , dm 
scemando là velocità de' pesi , ossia delle test* 
stenze , aumentano la velocità delle potenze , 
che si sforzanp di superarle:, e quindi fan si 
che una picclola poterfza possa contrabbilancia- 
le, e vincere le resistenze di gran peso. 
. 5o5. Dal che si scorge a chiaro lume , che 
nel far uso. di una macchina qualunque, quan- 
to si guadagna di forza nella potenza y altret- 
tanto si perde di tempo nel sollevare la resi* 
flenza. Un UQ/no , il quale avesse forza suffl* 
cicute per sollèvàt colle sue braccia il peso di 
un cantajo con una determinata velocità , non 
pub in alcun mòdo sollevare col mezgo di una 
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. . un peso di due canta ja colla medesima 

; può però sollevarlo agevolmente colla 
* .iunto di quella tale velocità ; siccome 
be parimente sollevarne uno di cento, o di 
; cantaja, colla centesima, oppur colla ihil- 
-imi parte di quella data velocità. Ed è còsa 
legna della più matura considerazione , che la 
quantità di moto, la quale si genera nel solle- 
vare un peso di un cantalo, non è maggiore di 
quella, die si produce nel sollevarne mille ; at- 
tesoché a proporzione che cresce il peso, la sua 
velocità si va scemando di mano in mano , e 
aiegue del ritardo nel tempo , che si richiede 
per poterlo sollevare* S'abbia dunque per massi* 
ma infallibile., che ripugna assolutamente alle 
leggi della natura , che una data potenza, atta 
a sollevare un determinato peso, possa solleva- 
le un peso maggiore di quello, mediante qua- 
lunque macchina, col medesimo grado di velo* 
cita, e nello stesso spaziò di tempo. Egli è ra- 
gionevole adunque il riguardare le macchinò 
meccaniche unicamente come altrettanti mezzi 
da poter trasmettere il moto da corpo a cor* 
pò j ed affatto incapaci di produrre una nuova 
quantità di movimento^ che prima non vi fosse* 

ARTICOLO IL 

Pelle màcàhine sémplici , e prima di tutto 
ddVà leva di primo genera 

5o6, AJè macchine di cui si fa uso nella Mec- 
canica, si ripartiscono in semplici^ ed in com- 
poste* te macchine semplici sono sei ; cioè a 
dir la leOa y ossia il vette \ lasse della ruotai 
là carrucola } ossia puleggia; la eiVej il pianò* 
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inclinato $ e '1 cuneo* Jje macchine compatti h 
èsser possono innWerabiii ; giacche risultano lui 
dalla diversa combinazione delle macchine seni- Ih 
plici teste mentovate. li 

5óy. Ter ciò che riguarda la Uva , cliS i f 
dir vero, la più Semplice di tutte le macchine, fc 
è di cui si fa Uso principalmente nel sollevai» |t 
gran pesi a picciole altezze, vuoisi sapere esàei 
ella composta di una vérga inflessibile appog- 
giata sti di un plinto, che può riguardarsi c<h 
1\ xiii. me il sito centro di moto. Tal 1 è la vcftga AB, 
*ig. 69. il di cU i c en t r ò di mòto , fulcro, ippómoclioi 
ò punto $ appoggio , che dir si voglia , viea 
rappresentato da C. Élla e di tre generi ; ed 
una tal distinzione nasce appunto dai diversò 
sito , che il puntò d'appoggio può occupare ri- 
èpettivattiente alla potènza , ed alla resisteòza^ 
che sì vuoi superate. Dicesi leva dei primo gè* 
nerèy qualora il puntò di appoggio trovasi frani* 

T. xni. Itiezzo a ^ a P otónza > è ^ a l tfeso , coinè nella 
*ig. 68." Fig. 68. Si denomina leva del secóndo genere^ 
quante Volte il peso è collocato tra il fulcro, 
e la potenza , cerne nella Fig. 6q ; e si dà fi- 
Fic. 69. talmente il nome di leva del terza genere a 
quella, in cui tra la resistenza, e il punto d'ap* 
poggio vi si frappone la potenza. TaF è quel- 
li* 70. la , che vie» rappresentata dalla Fig. 70, 

5o8- Xa natura di questa macchina è tale y 
che le velocità corrispondenti alla potenza, ed 
al peso, vengono rappresentate dagli archi, che 
essi descrivono nel medesimo tempo intorno 
al comune lor centro di moto . ossia punto di 
appoggio. Di fatti , tostochè la potenza M si 
*ig. ò8. applica alla leva BA*per sollevare il peso N; 
qualora qiiest? peso sarà' giunta in E, la pò? 
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- lenza M sarà ^discesa fino a D ; cosicché pas- 
sando la leva dalla situazione orizzontale net 
la situazione D E ? indicherà 5 che la potenza 
.ZM avrà corso lo spazio, ossia Parco B D, in 
ttempo che il 1 peso N avrà trapassato l'arco AE. 
Questi archi dunque rappresenteranno le rispet- 
tive loro velocita in tempi uguali. J5 poiché 
siffatti archi, per essere simili 2 sono tra sé co- 
me i loro raggi C B , C A , che rappresentano 
le due braccia della Uva ; ne siegue per conse- 
guenza, che le velocità della potenza M, e del 
peso N verranno precisamente espresse dalle 
rispettive braccia della leva medesima; cosic- 
ché il braccio C B esprimerà la velocità della 
potenza M , e Ì braccio opposto CA quella del* 
la resistenza N. Queste tali velocità rappresen- 
tar si possono eziandio col mezzo degli spazjf 
perpendicolari EG, DF, corsi ilei tempo stes- 
so dalla potenza , e dal peso ; essendo anche 
3Ìffatti spazj fra loro come i divisati archi, 

5og. Dalle cose fin qui dette si scorge ad 
evidenza, che a misura che il braccio CB del-X* v,3 Si 114 
là leva si aumenta in lunghezza, si accresce 
similmente la velocità della potenza M, ed in 
conseguenza la sua quantità di moto; e che a 
proporzione che si diminuisce l'opposto brac- 
cio CA, si scema la velocità della resistenza 
N, e conseguentemente rendesi minore la sua 
quantità di moto» Sicché si pub generalmente 
conchiudere , che nella leva del primo genere 
si costituisce l equilibrio fra la potenza e 'l 
peso , ogniqualvolta questo e a quella nella ra» 
gione inversa delle indicate due braccia della 
leva* Istituiamone un esperimento , che . servi-» 
Ù benanche di esempio. Vuoisi soltanto avvera 
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5 12. Eeeo dunque, clic non ci è peso, per 
•Smisurato ch'egli sia , il quale applicato al pun- 
to A d'una leva, non si possa sollevare da una i 
potenza quanto si voglia minima applicata a F 
B ; potendosi il braccio GB della leva allungare 
in tal proporzione al braccio AC, che quello 
eia a questo nella ragione inversa della mento- 
vata minima potenza all' indicato enonne peso. 
Archimede dunque non intendeva di corbellare 
allor che disse: Da ubi consistami et calu.ni, 
'erramque moveho. Datemi un punto di appog- 
(io, ch'io scardinerò la terra e '1 cielo. Sapea 
en egli però , che quand' anche avesse avuto 
1 pronto il telerò, e la leva atta all'uopo non 
avrebbe giammai potuto riuscire nella sua in- 
trapresa ; non già perchè la sua forza applicata 
i quella esser non potesst più che sufficiente a 
operare la resistenza del globo terracqueo ^ e 
' ì* corpi celesti, ma per cagion del tempo, cha 
i sarebbe convenuta d'impiegare per potervi 
riuscire (£. 5o5). E' tale il peso del solo globo 
terracqueo, che posto il fulcro anche nella pic- 
cola distanza di 6ooo miglia dal suo centro, 
braccio della leva , a cui dovrebbesi adattar 
la potenza, dovrebbe essere lungo 12 quadri- 
lioni di miglia. Quindi è , che la potenza di 
un uomo ivi applicata , quantunque avesse la 
celerità d' una palla di cannone, pure richie- 
derebbe 27 bilioni dì anni per sollevar la ter- 
ra d'i un pollice* 

5i3. Le assegnate proporzioni ($. 5og) per 
costituir 1' equilibrio fra la potenza e '1 peso , 
hanno luogo soltanto in que' casi, in .cui la po- 
tenzi opera in direzione perpendicolare al brac- 
cio della leva; ma se mai siffatta linea di di- 



lezione fosse obbliqua, in tal éaso la propor-' 
zione suddetta verrebbe a variare corrisponderli 
temente all'angolo dell' obbliquità. Che aia ce, 
t. ziti, sì la potenza E , eh* esercitasse la sua azione 
£ifi. 7i. eontro la leva AG nella direzione obbliqua EC^ 
non eserciterebbe tutta la sua forza per vince- 
re la resistenza A ; poiché risolvendo la forza 
JJ G nelle due altre DE, DC, si scorge ad 
evidenza , che D % soltanto è impiegata a d* 
primere la leva: e che 1* azione di C D tende 
piuttosto a tirarla sul suo fulcro B nella dire* 
zione orizzontale G B. Fer la quai cosa, affi* 
di rintracciare in questo caso la necessaria pro- 
porzione tra la potenza e*l peso, uopo è tira- 
re dal fulcro una retta, che sia perpendicolare 
alla linea di direzione della potenza. Tirando 
. dunque B G perpendicolare ad E C , converrà 
che la potenza £ sia alla resistenza A, come 
AB è a B6: altrimenti non vi sarà equilibrio 
fra esse. La ragion si è, che l'azione della po- 
tenza E è invariabile in qualunque punto frap- 
posto tra E, e G. Sicché supponendola in ; G, in- 
vece di supporta in E, la sua distanza dal cep« 
tro di moto, ossia dal fulcro B, sarà espressa 
da BG. Dunque per formar l'equilibrio convien 
necessariamente 2 che G sia ad A, come AB a 
B G ( §. 5o9 )• Costituito che sia V equilibrio , 
una picciola forza aggiunta air azione della pò* 
tenza vincerà immediatamente 1* ostacolo. 

5i4« Quel che si è detto nell'antecedente pa- 
tagrafo intorno alla leva del primo genere , è 
applicabile non solamente alle rimanenti specie 
dì leve, ma eziandio a tutte quelle altre mac- 
chine , che soglionsi ..da' Meccanici ridurre alle 
leve, come in appresso osserveremo. 
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5i5. Reca stupore il riflettere * quanti va- 
riati osi siaai applicata questa leva di primo 
genere » la quale è infinitamente comoda per 
cagione dell'estrema sua semplicità. Per mento* 
varile alcuni pòchi diremo , che le due aste 
delle forbici ordinarie sono due leve del primo 
genere , il cui punto d' appoggio è il chiodo 9 
ossia il perno , che le unisce insieme ; e la 
resistenza è il corpo che si vuol tagliare : on* 
d' è che la loro efficacia rendesi maggiore , a 
misura che son più lunghe le aste, che si ten- 
gon fra le mani , e la resistenza è più vicina 
al perno , siccome scorgonsi d' ordinario nello 
botteghe de* fabbri e di altri simili artefici. Lo 
stesso vuoisi intendere della tanaglie , dello 
smoccolatolo , e delle pinzette. Quella spezio 
di altaleno , adoperata generalmente da' nostri 
ortolani per attinger 1' acqua , son per dire io 
un attimo 9 da' loro pozzi poco profondi , non 
i che una leva di primo 'genere \ ad osa del- 
le cui estremità s' applica il secchio , o il bi- 
gonciuolo, che scende nel pozzo , qualor si de- 
prime quel tal capo di leva; ed all'altra poten- 
za , ossia la mano dell* nomo , che la mette 
in azione : dovechè la leva stessa è impaniata 
su d' un alto sostegno , che le serve di appog- 
gio. Finanche le navi ritraggono il lor massimo 
vantaggio da questo genere di leva ; facendo 
gli alberi in esse l'uffizio di retti, il cui pon- 
to d'. appoggio è il sito in cui sono incas- 
sati y la potenza e il vento , che soffia sulle 
vele ; e la resistenza è 1' acqua , cui debbono 
solcare. Quindi s 9 intende la ragione , per ^ eni 
V efficacia del vento si accresce a proponi one 
Tonio II h 




ch« le vele #oaa da taaggior estuartene 
qap più in *ko , ossia . a m agg i o r 
dal Ma<». *. 

.' c £i& In bilaetta mmìì! -di cri 
loo per parageaare il peoe di Afferrati aspi/ 
r*v.xni.e pannante n*n leva del prime genano* e fifc> 
^^ che in eas* il falere* oisia il centro di 

A. è collocate ad medso etano delle 
braccia Aft* AG * ugnali i 
braghetta j che in peto; 
ca , che per fanmpi 1* tyilihrio i 
la potenza egeagli appaiti*» la 
SgU è poi ddr natine Jadiflcmate , che i 
badai D, B^M#pà,tMMdMlliAi 
nati di aecpaadeae B > C ; coadoessaehè 
fnnfnc da la disfasia da' caipi sospesa *" 
tarati penti , il lava centro di gradii d » 
gparda sempre come eststeaa* ntTpond tosiasi* 
ai» non cambiandosi penda in verna *eé» la 
linea di dandone : ed è facile 
col mesto di nn finimento f cba aa il 
E (orma efailihrio col pe 
alo è pendente dall' estaeaaità del fila IO*, 
tasterà parimente equilibrato , qealor 
aal bacino D. 

5ijr. Dalla Batata di qncsto geneea 
dicldarata nel $».5q§ derifa il aaoda ì 
re ohe falsa bilancia f che vai qawio 
bilancia tale , cke cobi f eqaittbria si fenato, 
è vola , cbe qualora è caricala di ped , qaan* 
tanqae i medesimi non siano tra aè ogaalu te» 
rb dalla natara della stessa lata d dadnca et 
milmente il metodo onde a c co ige id di dflaR* 
iagaaao. La bilancia d r oa da fidiaca 
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fchè il falcio A non si ritrova nel precisò uiez-Ta*.xi 

20 delle due braccia AB , AG , ossia qualora F,g " r ' 
una delle braccia è alquanto più lunga dell'al- 
tra , colla condizione pero i che il braccio più 
corto ecceda in pe*o il più lungo di quahto è 
necessario per poterlo contrappesare perfettamen- 
te. In tal caso la bilancia sembrerà giustissi- 
ma ; eppure i pesi , che si vedranno equilibra* 
ti su di esse, non saranno uguali; ina quello, 
eh* è sospeso al braccio più lungo , tatù mino- 
re dell' altro; Con 'cui , ciò non ostante, reste* 
rà egli equilibrato , per cagione della ìtiog^ipr 
sua velocità ($* 609): e questa tale differenza 
di peso Sarà sempre proporzionale alla diffe- 
renza , che passa fra la lunghezza delle due 
braccia della bilancia ; cosicché , se il braccio 
A B sia di nòve pollici * ed A G di otto * un 
peso di ott'oncie applicato aì punto B si equi- 
librerà doti un peso di nove oncie applicato al 
punto C. Per iscoprire un tal inganno basterà 
soltanto variare i pesi ; f attendo sì 5 che il pe- 
so di CU* once penda dal punto C, e quello di 
nove once dal plinto B , poiché allora , non e#- 
stndo i pesi tra essi nella Reciproca ragiona 
delle braccia j non serberanno più 1' equilibrio 
come dianzi* 

£i8« Per la qual cosai affinchè una bilancia 
sia veramente giusta, si richieggono le seguenti 
condizioni. La prima si è che le sue braccia 
debbono essere uguali non meno in lunghezza 
che in peso* La seconda, che il centro di gra- 
vità dell' intiera asta B G si ritrovi un poco al 
di sotto del centro di moto A ; imperciocché 
in tal maniera deprimendosi una dello bracca 
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della bilancia , ai solleverà egli tosto di bel 
nuovo per restituir -1' equilibrio ; giacché coti 
facendo, il centro '■di gravili) 'scenderà ver- 
te giù cormpondehtenrehw- alla sua naturale 
propensione. La terza ì condizione consiste in 
ciò , eh* il centro di' motti A , e i due pun- 
ti tb sospensione B , G , sieno-tutt' e tre nel- 
la medesima direzione. E finalmente si ri- 
chiede , che vi sia il merromo sfregamento pos- 
sibile intorno all'indicato centro di moto A, 
affinchè la bilancia èssendo nella massima sua 
libertà, possa preponderate verso l'una o l'al- 
tra parte, in forma 1 di' qualunque minimo pe- 
' m , che si adatti soli' ano , o etili' altro de' 
«noi ponti di sospensione. 
Tm.xiii. ■ 6191 La staterà , ó bilancia Romana A B , 
F 'B* "• qui sogliamo adoperare comunemente per tìii- 
t Tacciare il peso 'di diversi corpi (che adaltan- 
si al braccio AC) col merzo di un semplice pe- 
to D , il quale ei applica su diversi punti del- 
l' altro braccio GB , è parimente una leva del 
primo genere. Il centro dì moto è il punta C. 
Il braccio corto AC in un col bacino FA»* 
pendente , è equilibrato col braccio lungo tB\ 
qualora la potenza D è applicata strilo' zeto, 
donde cominciano le- divisioni. Il corpo dT'tirf 
si vuol determinare il peso , si applica Ut §W 
ciò £ , oppur si colloca sul bacino F. La' po- 
tenza, ossia il peso D, che dicesi Romana scor- 
re sul braccio C B, per potersi adattare a 'qua- 
1- lnnque delle divisioni, che veggonsi segnate sa 

di quello. Essendo per la costruzione il peso D 
collocato ani punto zero equilibrato col fcraeeto 
A G , ne nasce , che s'egli è di una libbra, 
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qualora verrà applicato alla divisione i , reste- 
rà equilibrato con un altro peso di una libbra 
applicato al gancio £ , ovvero al bacino F. 
Trasportalo poscia sulla divisione 2, contrabbi* 
lancerà un peso di due libbre adattato ad £ o 
ad F ; e così proporzionalmente di mano in 
mano ; »talmentechè trasportato in cima del brac- 
cio G B ; ed applicato propriamente sulla divi- 
sione 9 ; sarà capace di formare equilibrio <?on 
pn corpo di nove libbre , il quale fosse pen- 
dente dal divisato gancio E, oppur dal bacio* 
anzidetto. Lo stesso vuoisi intendere propor- 
zionalmente da' punti frapposti fra le divisioni 
1 e 2 ; 2 e 5 ; 3 e 4 ec - Stimo affatto inutile 
il ripetere , che il mentovato equilibrio di D 
co 1 varj pesi pendenti da £ , deriva unicamen- 
te dall' essere siffatti pesi , rispettivamente al 
peso D , in reciproca ragione del braccio AC 
relativamente alle braccia G 1 , C 2 , C 3 , ec.; 
su di cui abbiam supposto adattarsi successiva- 
mente il peso D. 

620. Il vantaggio sensibilissimo , che la sta- 
terà Romana ha sopra la bilancia comune , 
.consiste in ciò , che quantunque in essa la re- 
sistenza applicata ad È possa equilibrarsi colla Fi* 73, 
picciola potenza D , non già per via del loro 
assoluto peso; ma in forza del loro moménto; 
il quale ita D si aumenta di molto per cagione 
dell' accresciuta sua celerità ; pur tuttavolta il 
suo asse di moto G sostiene il peso assoluto 
soltanto della potenza D, e delle resistenze ap- 
plicate ad £ , e non già i loro momenti. La 
qual cosa fa sì , che la pressione di que' tali 
pesi contro l' asta della staterà essendo poco 
considerabile, la ..sfaterà, medesima viene a ren- 
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dersi pia molila ; e conseguentemente più uth 
sibila della bilancia ordinaria, ove ambedue 
le braccia debbono Sostenere ugnali peti. Dal 
che ne nasce che lo sfregamento i di. maggior 
efficacia ; e che talvolta piegandosi le braccia 
£er cagion del troppo peso, vien essa a perder 
còsi la sua sensibilità e V esattezza. Vero è 
però che la staterà non dovrebbesi adoperare 
che da persone della medesima integrità! essen- 
do ella suscettibile per la sua indole di essere 
agevolmente renduta fallace; disortachò la gen- 
te poco onesta } per poco che ne alteri il brac- 
cio o il Romano, o qualunque altra delle due 
parti , pub renderla fraudolente senza che al- 
cuno possa avvedersene. 

62 1« Gioverà l'avvertire in ultimo che le 
braccia della leva sì nella bilancia , che nella 
Ttv.xtU, staterà , fanno parte e della potenza , e della 
*'*' 7 *° resistenza : cosicché nella bilancia BC„ il brac- 
cio AB riguardar ai dee come annesso al peso 
D , e il braccio AC come unito al peso E. 
Non altrimenti nella staterà AB il braccio cor- 
to AG fa parte delle resistenze sospese al gan- 
Fig. 7X, c io E ; e i braccio opposto G B costituisce 
parte della potenza O. Lo stesso intender si 
dee di qualsivoglia altro genere di leva , in 
qualunque modo vogliasi ella applicare; on(Tè 
Jfg.'rt. che nella leva A B , per cagion d* esempio , 
la resistenza N riguardar si dee come accre- 
sciuta del peso del braccio di leva A C, e 
la potenza M come aumentata del peso dell' 
opposto braccio C B, l Matematici non ten» 
gono verun conto del peso delle leve , sicco- 
me prescindono similmente da qualunque sfre- 
gamento , a cui le medesime , oppur le mae- 
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chine da esse formate, sogliono essere inevita- 
tabilmente soggette; per la ragione, che le ri- 
guardano alla guisa di tante linee, scevre af- 
fatto da qualunque gravità. 

522. Parecchi Meccanici costituiscono colla 
Leva curva un quarto genere di Leva. La ve- 
rità si e , che la medesima si riduce natural- 
mente a quella del primo genere, da cui non 
differisce, salvocfie nella forma, imperciocché Ttr.x 
movendosi le sue braccia AB, AG, cangimi- ' s ' ' 
te ad angoli retti , intorno al fulcro A ; nel* 
l'atto che A B descriverà l'arco B 6, l'opposto 
traccio A G descriverà 1' arco simile G F : e 
quindi le velocità rispettive essendo tra sé co- 
me lì A , e C A , verrà lo stesso che abbiamo 
stabilito nel $. 5og : cioè a dire, che per for- 
mar l'equilibrio basterà, che la potenza sìa al- 
la resistenza , come C A a B A. Gli esperi- 
menti non lasciano sa dì ciò il menomo dub- 
bio. Si prendano su '1 braccio A B tre divisio- 
ni uguali ad A G ; e sieno queste ,1,2,5. 
"i os pendasi al punto G il peso £ di 12 once, 
1 si vedrà , che volendo far 1' equilibrio con 
pplicar la potenza alla divisione 1 , converrà 
applicarvi un altre peso di 12 once ; giacché 
1 è uguale ad A C. Volendo costituir 1* e- 
quilibrio coli' applicazione della stessa potenza 
alla divisione 2 , basterà adattarvi un peso dì 
~. once; poiché 6 è a 12 , come A C è ad A 
. Adattando finalmente un peso di sole 4 01 '- 
i alla divisione 3, si otterrà parimente l'equi- 
.brìo, per la ragione che A C è ad A 3 , co. 
ie j a 12. 
5a3. Ognun si avvede dopo le cose fin qui 
ichiarate , che il martello , qualar si adopera 
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ARTICOLO I 

► -V* 

PeUa Leva di secondo , C/terzo gfefl»f. 
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er eqguir l'equilibrio nella Ima di fe- 
condo genere ti richi^gono le itene condi- 
zioni, che ahbiam veduto etier Meessm in 
Tiv.xm. quella del primo genere j cioè a. dire , ebe k 
**■*• potenza B sia alla resistenza A come AC a 
BC ; ossia nella . ragione inversa ideile loro n> 
.spetti ve distanze del Celerò C. C& si rende 
^mani/estissimo dal riflettere , die se la Leva 
B C passa nella situazione £ G , la polena 1 
descrìverà 1* arco B E , in tempo che la resi- 
stenza A descriverà f arco I F. Ha questi ar- 
chi, e le velocità, ch'essi esprìmono, sono ce. 
me i rispettivi raggi C B, C A ( §. 5o8 ): dea- 
qua se la potenza B sarà alla resistenza A ce* 
me C A a GB, saranno elleno in ragion reci- 
proca delle loro velocità ; e conseguentemente 
saranno in equilibrio fra loro. 
, 525. Chiunque volesse accertarsene co' fatti, 
prenda un Vette diviso in parti uguali , come 
è G B, e *1 cui punto d' appoggio sia in C; e 
vedrà, che applicando al punto I, ov'è la pri- 
ma divisione , il peso A di 4 libbre , basterà 
sospendere all' estremità B , distante da C per 
quattro divisioni , il peso di una libbra , per 
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ilihrarlo con A, E chi non ti accorge ,- che 
d'una libbra moltiplicato per BC, ch'è 
distanza dal fulcro C, è uguale al peto 
di 4 Hhbre moltiplicato per I C, ch'è parimen- 
te la sua distanza dallo stesso fulcro Cf 

5'-'6. Essendo tale la natura di questa Le- 
va, che la resistenza dee sempre ritrovarsi nel^"*'* 1 - 
mezzo fra la potenza , e '1 fulcro ( §. 5o? ) , 
non si durerà fatica a persuadersi, che in ogni 
caso la potenza avrà del vantaggio al di sopra 
della resistenza, che si vuol vincere; imper- 
:iocchè, qualunque sia il punto della Leva, su 
"i cui vogliasi collocare il peso A, sarà egli 
■opre meno distante dal fulcro C di quel 
ie lo è la potenza B. La qual cosa non ac- 
de costantemente nel Vette del primo gene- 
; conciossìaché , qualora l' ippomoclio è col- 
tato nel preciso mezzo di esso, siccome av- 
:ne nella Bilancia comune, la potenza non ha 
menomo vantaggio al di sopra nella resisten- 
, per esser uguali i rispettivi loro momenti. 
53?. Al Vette del secondo genere riduconsi 
le barche a remi, siccome quelle, il cui pun- 
to d' appoggio è 1* estremità del remo , che è 
immerso nell'acqua-, la resistenza è la barca 
medesima, che vien mossa; e la potenza, che 
la sptgne è la forza dell'uomo applicata all'ai. 
Irò capo del remo. Lo stesso vuoisi intender 
del timone. Di questo genere sono eziandio le 
porte le quali aggiransi al di sopra di ganghe- 
ri , che sono il punto d'appoggio: la resìsten- 
ti superarsi è la porta, che giace nel mez- 
: e la potenza che la chiude è 1. mano dei- 
uomo che si applica sull'altro canto. Tali so- 
no finalmente qu.*' coltellacci , i quali aveo- 
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l' osso dell* omero , ed A G quello del cubito , 
che nel caso nostro costituisce la Leva. Il 
centro di moto , ossia il punto di appoggio è 
nel centro dell'articolazione , eh* è in A. La 
resistenza è H , sostenuta dall' estremità della 
mano ; e la potenza risiede in 1, ossia nel ven- 
tre de* muscoli Bicipite e Srachiéo , coi sup- 
poniamo uniti, e rappresentati da CD. Or per- 
chè il tendine G B opera sul Vette G A nella 
direzione obbliqua C I; per aver la vera azio- 
ne della potenza , converrà tirare dal fulcro A 
la retta A B perpendicolare a siffatta direzio- 
ne, giusta la regola insegnata nel §. 5i3;e 
quindi considerare la potenza in I come esi- 
stente in B. Essendo impertanto G A e B A le 
braccia della 'leva; la potenza in B dovrà es- 
ser alla resistenza H , come AG ad A B per 
potersi scambievolmente equilibrare. Ma dalle 
osservazioni si rileva che G A supera BA.piu 
di 20 volte : dunque da ciò risulta in primo 
luogo, che la potenza muscolare in B esercitar 
dee una forza maggiore di 20 libbre per soste- 
nere colla mano un peso di una libbra. E poi- 
ché ci fa scorger l'esperienza, che un giovine 
robusto, avendo il braccio disteso orizzontal- 
mente , può sostener colla mano un peso di 
26 libbre , che unito al peso di G A ( il qui* 
le siccome si è detto nel $. 52 1 , costituisce 
.porzione della resistenza ) uguaglia 28 libbre 
presso a poco, ne siegue in secondo luogo, che 
la potenza dei mentovati due muscoli uguaglia in 
tal caso 56o libbre; per essere 56o a 28 come 
20 ad 1. Finalmente, comechè la forza apparen- 
te di cotesti due muscoli per ragion della leva 
.non sia che di 56o libbre ; tuttavolta però l'asso 
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luta lor forza è doppia, ossia di 1220 libbre; 
per essere fisso ano de' loro estremi , siccome 
vien dimostrato da Alfonso Sorelli nell' insigne 
8 no Trattato de Motu Animalium , il quale me- 
rita d'essere consultato su di questo soggetto. . 
55c2. Or nell'atto stesso che l'uom maligno, 
o- V ignorante , non ravvisa nel gran Fabbro 
della nostra macchina una somma sapienza ed 
economia, per avere scelta questa specie di. Le- 
va così svantaggiosa affin di produrre i varj mo- 
ti di quella ( §. 53 1 ); il Fisico illuminato al 
contrario, e l'uom saggio, ravvisano in ciò le 
provvide mire dell* Altissimo , per aver badato 
principalmente alla proporzione delle parti , ed 
alla bellezza del corpo nello scegliere stromen- 
ti di tal natura; e concepiscono la più alta am- 
mirazione nel fissare lo sguardo al fonte ine- 
sausto dell'immensa forza, da cui siffatti stro- 
nfienti vengono animati. 

ARTICOLO IV, 

Dell Asse nella Ruota. 

■ 

633. XJa seconda Macchina semplice è V Asse 
nella Ruota , detta altrimenti Torno Manga- 
nello, od anche Burbera. Consiste questa nellaTay.xnr 
gran Ruota ABC , a cui si applica la potenza ; F * 8 ' 76% 
e nell'Asse, o Subbio DE, intorno la quale si 
avvolge la corda F, alla cui cima è sospesa la 
resistenza 6 , la quale suol essere un peso, op- 
pure un paniere, o bigoncio, per ri porvi de'ma* 
tetiali. Talora, con saggio avvedimento, dal ca- 
po opposto della fune fassi pendere un altro 
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rìdur sogliono tutte la Macchine semplici ali 
Leva, per conseguenza ancora tutte le Macchi 
ne composte, siccome quelle che risultano dall 
varia combinazione delle Macchine semplici 
porta qui il pregio di dimostrare con quant 
semplicità l'Asse nella Ruota riducesi alla Lt 
pT.xm. va , Rappresenti ABC una Bezione della Ruola 
e dell'Asse; e si tiri pel centro D la reti 
orizzontale AE. Ciò fatto, la potenza, che op 
ra sulla periferia della Ruota , verrà indica 
da F , e la resistenza , la cui corda sì avvolj 
intorno all'Asse, verrà rappresentata da G. ( 
siccome il lor centro di moto è D, e la potei 
za F opera sempre in distanza di DA, non ai 
trimenti che la resistenza G opera nella distai 
za DE dal punto di appoggio D, la retta A 
rappresenterà giustamente una Leva di primo g 
nere , al cui punto A è applicata la potenza 
ed al punto E la resistenza : conseguati te mei 
in caso di equilibrio, la prima sarà alla sto 
da, copie DE, ossia il raggio dell' Asse, è 
AD , oppnr al raggio della Ruota. 

559. Vi sono parecchie Macchine, e varj st 
menti , i quali riduconsi all' Asse della Ruota 
Oli Argani, di cui si fa uso a bordo delle Na- 
vi , sono di questo genere. Tali sono eziandio 
varie sorte di Gru, adoperate per sollevar de'gran 
pesi. La Trivella e anche del genere di questi 
Macchina , giacché 1* Asse è la parte di essi 
che trafora, e la Ruota vien rappresentata di 
tuo manico, onde si gira. Quindi è, che 
lunghezza accresciuta di siffatto manico d 
maggiore efficacia alla Trivella per forare. _ 
quantunque abbiam veduto , che 1' Asse nella 



ruota pub agevolmente ridursi alla leva, ha 
egli però gran vantaggio sopra di questa , mer- 
cè di cui i pesi non possono sollevarsi ad una 
grande altezza, siccome si può fare col mezzo 
" del torno. 

ARTICOLO V. 

Delld Carrucola. \ 

54<>. -Lia terza macchina semplice è la carrw\ 
cola, taglia, girella, o pulegia^ che dir si vo- 
glia. Consiste questa nella picciola ruota A B^*^* 1 * 1 * 
girevole intorno all'asse C, fornita della corda 
D A B E , che le passa al di sopra. Può ella es- 
ser fissa , oppur mobile. Nellg pulegia fissa, fer- 
mata mercè del gancio 6 del suo sostegno , 1* 
potenza non ha il menomo vantaggio al di so- 
pra della resistenza ; imperciocché la natura di 
questa macchina è tale, che non accresce, nò 
diminuisce le rispettive velocità della potenza, 
e del peso: e si vedrà in fatti, che qualora la 
potenza D si sforza di tirar su il peso 3? , 
lo spazio asceso da questo uguaglia precisa- 
mente lo spazio disceso da quella. Oltreacciò, 
potendosi anche la pulegia ridurre alla leva; 
tirando \>e* punti A, e B, ove incomincia il 
contatto della corda colla ruotella A B , una 
retta, che passi pel centro di moto C; si scor- 
ge benissimo, che la potenza D applicata ad 
una estremità del vette A B; e 1 peso F pen- 
dente dall'altra sua estremità B, sono ugual- 
mente distanti dal fulcro C. Per conseguenza si 
è nel caso della bilancia comune, ove abbiam 
veduto richiedersi uguali pesi d'arabe le parti 
per formar l'equilibrio. 

Tomo !!• i 
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54*< Ciò non ostante pero, siffatta macchina 
tiesce molto comoda, sì perchè può far agire la 
potenza nella direzione la più favorevole, tal- 
che possa quella sviluppar meglio la sua azn* 
nei sì ancora perchè còl mezzo di essa si può 
talvolta impiegar la forza di molti nomini per 
sollevare un peso: la qual forza altrimenti non 
si potrebbe porre in uso- Che anzi riesce ella 
talora assolutamente necessaria; siccome avvien 
ne' casi r ove bisogna sollevar de' pesi ad una 
grande altezza* Un uomo, che volesse sollevar 
de'pesi sull'alto di un edifizio col mezzo d'una 
girella fissa , rìsparmierebbe certamente la fati* 
ca di andar su e giù parecchie Tolte. ^ 

? ?, S X ^ ^4 2 « Ma se la pulegia fosse mobile , com'è 
>s * ' quella, eh 1 è rappresentata dalla Fig. 8a, ove 
la potenza F tirando su la corda, che coll'altro 
suo capo è fermata in H, solleva per conse- 
guenza la pulegia A B , e con essa il peso E 
pendente dal suo gancio : in tal caso la poten- 
za raddoppia la sua efficacia ; vale a dire , che 
si vantaggia in modo, che impiegando l'azione 
di una libbra, pub contrabbilanciare un peso di 
due libbre- La ragione si è, che nella pulegia 
mobile si raddoppia la velocità della potenza; 
essendo facile a scorgersi per via di un esperi» 
mento , od anche colla semplice ispezione ocu- 
lare , che in tempo che la pulegia AB , e con- 
seguentemente il peso E a quella attaccato, mon- 
ta fino ad I, sì la porzione F A della corda, 
che la porzione B H, vengon tirate in su : e 
siccome coteste due porzioni di corda insieme 
prese sono doppie di C I , eh 1 esprime la velo- 
cita del peso E; così ognun vede che la velo- 
cità della potenza F > espressa dall' anzidetta 
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Corda j è doppia della velocità di E; e quindi 
*che la forza di una libbra dee contrabbilanciare 
una resistenza di due libbre , come V esperien- 
za ci dimostra. / 

543. £' agevole similmente il persuadersi diTav.xiìi. 
ciò col riflettere , che il peso E pendente dalla 8% 8o * 
girella A B, vieri sostenuto nel tempo stesso 
dalla cavichia H, a cui e legato il capo della 
corda GB, e dalla potenza F, che ne sostie- 
ne il capo opposto. Per conseguenza la poten- 
za F non sosterrà che la metà del peso E; e 
quindi, se un tal peso sarà di due libbre, ba- 
sterà ch'ella eserciti l'azione di una libbra per 
poterlo bilanciare. 

544* Finalmente , facendo la riduzione di 
questa macchina alla leva, al par dell'asse nel- 
la ruota, si ottengono eziandio i medesimi ri* 
multati. Tirando in fatti la retta AB pel centro Tav.xni. 
D , si rende manifestissimo, che questa mao 8 ' * 
china si riduce al vette del secondo genere ri- 
guardando la potenza F applicata al punto A , 
la resistenza £ al punto C, e al punto di ap- 
poggio H nel punto B. Fer la qual cosa vi sa- 
rà l'equilibrio , qualora F sarà ad E , come G 
B ad AB ossia come 1 a 2. * 

545. Su di questo proposito importerà mol- 
tissimo 1* avvertire , che trattandosi di calcola-* 
re i rapporti fra la potenza, e 'l peso, uopo è 
tener conto del peso della carrucola , quand'es- 
sa è mobile, e delle funi; e riguardarle come 
una porzione della resistenza, che si vuol sol- 
levare. 

546. E* forse inutile il ripetere, che le for- 
ze applicate sì ali 1 asse jiella ruota , che alle 
pulogie, suppongousi applicate in direzioni pe% 
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pellicolari: ma nel caso, che le linee di dire- 
zione lasserò obbljque ; potendosi le dette mac- 
chine ridurre alla lete, varrà per esse oguil- 
mente il metodo insegnato nel $* 5i5. 

ARTICOLO TI. 

Del piano inclinato , e della trite. 

ó ■ -. l~*i quarta macchina semplice è il piano 
inclinato, il quale, a differenza delle altre mac- 
chine, non opera coll'accrescere la velocità del- 
la potenza, ma bensì col diminuire l'assoluta 
gravità della resistenza. Che la gravità assola- 
ta del peso si venga a scemare col mezzo del 
piano inclinato, si è già dimostrato ampiamen- 
te nel §. 3<}5 , nel cui seguito si è fatto «cor* 
gere eziandio per via di un luminoso esperi* 
mento ; che la gravità assoluta di nn corpo è 
alla gravità relativa, ossia al residuo della gra- 
vità, con cui egli discende lungo un piano in- 
clinato, come la lunghezza del piano è all'al- 
tezza del medesimo. Per la qual cosa , accioc- 
ché in questa macchina la potenza possa bilan- 
ciar la resistenza , Dopo è , che quella sia a 
■ questa, come l'altezza del piano è alla sua lun- 
ghezza : cosicché se BC, che la lunghezza del 
piano, sia di 10 piedi; e ED, ch'esprime l'al- 
tezza del piano stesso, sìa dì 5 piedi, nn no- 
mo , il quale avesse bisogno di 100 gradi di 
l'orza per sollevare un peso di 100 libbre per- 
pendicolarmente da D fino a B , potrebbe sol- 
levarlo agevolmente con soli 5o gradi di fot- 
M» o poco più, facendolo rotolare luogo il pia* 
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no inclinato GBKL Ciò però non si avve- 
ra , se non quando la linea di direzione A E , 
in cui opera la potenza, è parallela alla super- 
ficie BKLG del piano. In ogni altro caso la 
potenza soffre dello svantaggio, più o meno 
considerabile, a misura che la mentovata dire- 
zione si rende più, o meno obbliqua all'indica- 
ta superficie : e si scorge ad evidenza , che la 
linea di direzione essendo AG, una buona par- 
ate della potenza F viene impiegata a far preme- > 
re il peso A contro la superficie B K L G del 
piano ; siccome essendo A H , una gran parte 
della potenza stessa vien consumata in far al- 
lontanare il peso A dall' indicata superficie* 
Nella direzione A E soltanto V intiera azione 
della potenza s'impiega a tirar su il corpo À 
lungo la superficie del piano. Leggasi su di ciò 
il $. 587. 

548. Egli è cosa agevolissima il ridurre il 
piano inclinato alla leva. Se dal centro di gra- tiv. x. 
vita del corpo A si tiri la perpendicolare A I Fis * 3 *' 
al punto del contatto , ed oltreacciò la linea di 
direzione di gravità A M ; e quindi dal punto 
I si tiri I S perpendicolare ad A M, ne risul- 
terà la leva curva /VIS. Laonde concependosi 
la potenza, che opera nella direzione A E, ap- 
plicata in A, e il peso A applicato in S ; giù» 
sta la dottrina dichiarata nel $. 522, per por- 
re T una e 1' altro in equilibrio , uopo è , che 
la potenza sia al peso, come IS ad AI; ossia 
come B D a B C , attesa la simiglianza dei 
triangoli I A S, B D C. 

549* Kiducesi al piano inclinato 1* ordigno Tav.xiM 
rappresentato dalla Fig. 123 della Tav, XVI, ri 8' ll - 
che si adopera qui comunemente per tirai: su 
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le botti di vino dal fondo ^elle cantine, oppur 
per farvele discendere vincendo soltanto la lo- 
ro gravità relativa. Consiste egli principalmen- 
te in due travi parallele A , B , su le quali si 
appoggia la botte G , che avvolta da due funi 
a, a, i cui capi inferiori son legati sulla tra- 
versa D, tirasi su applicando la potenza a' due 
* capi superiori e , e. Affine poi di agevolar mag- 
giormente la potenza medesima, le due funi e 
e avvolgonsi al subbio m , che fassi girare in* 
torno col mezzo di manovelle in croce , op- 
pur della ruota R. Allora la macchina divien 
composta dal piano inclinato, e dalla burbera, 
di cui si è già ragionato nel §. 533. 

550. La vite costituisce la quinta delle mac- 
chine semplici. Non e 1 è bisogno di definirla , 

t*v.xiii. essendo nota a chicchessia. Diremo soltanto ch'el* 
,8 ' f ' la è composta di due parti, EF, ed AB; di cui 
EF dicesi la femmina , chiocciola oppnr ma* 
drevite , ed A B il maschio. Una delle du$ 
convien che sia fissa, acciocché la macchina 
possa operare. Non si suol giammai porre in 
uso senza che abbia qualche sorta di manubrio, 
suppongasi D, o altro equivalente, il quale fac- 
cia l'uffizio di leva: ond'è che da taluni si suoi 
riguardare come una macchina composta. 

55 1. Dalla ispezione della figura è manife- 
sto, che la vite non può avanzare da uno al- 

Tav.xui. l'altro passo della spira, ossia da 6 fino ad H 
F,s * **• senza che la manovella- D abbia fatta contem- 
poraneamente un'intiera rivoluzione. Ter la qual 
cosa , quando la potenza applicata alla manovel- 
la D avrà fatto un intiero giro , la resistenza 
C aderente alla vite A B, avrà trapassato uno 
tpazio uguale all'intervallo, che si frappone tra 



due de'suoi passi, o dici, che dir si vogliano. 
Essendo dunque in questa macchina la velocità 
della potenza espressa dal giro fatto da D ; e 
quella della resistenza essendo indicata dal cam- 
mino fatto da due de' passi contigui; sarà ne- 
cessario per formar l'equilibrio, che quella sìa 
a questa , come l' intervallo GH frapposto tra 
due passi contigui , è allo spazio , che la ma- 
novella D descrive in uno de' suoi giri. E poi- 
che la velocità della resistenza si diminuisce a 
misura che siffatti passi sono più prossimi l'uno 
all'altro; ne siegue evidentemente, che si ren- 
derà più agevole alla potenza il vincere la re- 
sistenza, a proporzione che i passi della vite 
saranno più vicini tra essi. 

552. Supponendo dunque , che 1' intervallo 
compreso tra i due passi G, H, sia di un poi- Fig li. 
lice ; e la periferia del cerchio D I K descritto 
dalla manovella D, sia di 2/{; basterà applica- 
re la potenza dj una libbra a siffatta manovel- 
la per bilanciare una resistenza di if± libbre 
applicata a B. A rigore però l'estremo D della 
manovella non descrive un cerchio, ma una spi- 
ra -, e perciò allora vi sarà l'equilibrio fra la 
potenza, e la resistenza, quando l'ima sta all'al- 
tra, come l'intervallo tra due prossimi passi 
delia vite sta al sentìere spirale, che con una 
intiera risoluzione è descritto dal punto D del- 
la manovella, ove è applicata la potenza. 

555. Qui però è assolutamente necessario l'av- 
vertire , che la forza dello sfregamento di 
questa macchina è così poderoso, che produce 
una grandissima alterazione , ben discrepante 
dulia teoria; facendoci vedere l'esperienza, che 
qualor si adoperi la vite, bisogna , che la pò- 
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tenza abbia almeno il doppio , e più di forza 
di quel che si è assegnato di sopra (§. 552), 
affin di porsi in equilibrio colla resistenza ; at- 
tesoché una buona parte dell' azione , eh" essa 
sviluppa, viene impiegata soltanto a vincer la 
forza dello strofinio. t 

Ttv.xiii. ^4* *^° k vite riguardarsi come formata da 
Fìg. su f un piano inclinato ABC, ravvolto intorno al 
£jg- **• c j]incl r o DB ; e per tal fine riducasi essa da pa- 
recchi meccanici al piano inclinato, edalla le- 
va ($. 548). In fatti, qualor si adopera la vite 
per sollevare un peso qualunque , par che non. 
si faccia altro , che farlo montare in ciasche- 
duna delle rivoluzioni di quella , su d'un piano 
inclinato, la cui altezza viene espressa dalla 
distanza compresa tra due passi contigui, e la 
lunghezza viene indicata dalla circonferenza del» 
cilindro stesso, essendosi veduto (§. 55i), che 
in ogni rivoluzione della manovella D , la vite 
avanza da G fino ad H. 

555. I principali usi della vite sono quelli 
di tener strettamente uniti insiem diversi corpi 
come si suol praticare colle viti ordinarie; e di 
produrre in altri una forte compressione come 
si pratica nei torchj d* ogni genere , sia per pi- 
giar le uve affin di ricavarne del vino; per 
premer le ulive, le mandorle, o altri semi di 
piante per estrarne degli olj ; sia finalmente per 
coniar moneta; per imprimere de'caratteri, op- 
pur de 1 disegni sulla carta ; per tener compres- 
si de 1 drappi, delle stoffe, ed altri simili gene- 
ri di mercanzie. 
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ARTICOLO VII. 

Del conio» 

T 

£56. Al conio, o zeppai è la sesta, ed oltimaTày.xiu» 
delle macchine semplici. Consiste egli in una spe- ***•* 
zie di piramide ABCD, di ferro, di legno , o 
d'altra sostanza dura, e consistente , di cui si 
fa uso o per separare i corpi, e le loro parti* 
eelle V una dall' altra , o per sollevare i corpi 
medesimi ad una picciola altezza» Quantunque 
costituisca egli una macchina semplicissima, la 
teoria , che la riguarda pub dirsi la più com- 
plicata di tutte le altre: ond'è, che intorno ad 
issa vi sono de 9 dispareri fra* meccanici. A me 
sembra però, che la maniera la più semplice, 
e più naturale , per poter rilevare le velocità , 
che competono alla potenza, ed alla resistenza 
in questa macchina, sia quella di riflettere, che 
T effetto del conio ÀBG , qualor s'interna entro 
al masso di legname DEE, è quello di vince- 
re la naturai forza di coerenza delle parti del 
legname; e quindi di allontanar l'un dall'altro 
i due pezzi D , E. Ter la qual cosa, quando il * 
conio vi si è internato della sua lunghezza IG 
i mentovati due pezzi DE, si saranno disgiun- 
ti scambievolmente dall'intervallo S O: qua lo» 
ra egli vi sarà profondato intieramente fino al 
punto G, i due pezzi D, E, del legname si 
saranno discostati l'un dall'altro per l'interval* 
lo AB. Dal che si scorge, che quando la poten- 
za , che sforza il conio a discendere, ha trascor- 
so lo spazio G C , la resistenza , o sia i pezzi 
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, E , del legname, che vengono disgiunti da i; 
quello, hanno trapassato lo spazio A , B. Dun- 
que in questa macchina la velocità della poten- 
za sarà alla velocità della resistenza, come GC 
ad A B : per conseguenza le quantità di noto 
saranno uguali nell'una, e nell'altra, e vi Mia 
l'equilibrio tra esse, qualora la potenza la qua- 
le operi nella direzione GG, sarà alla resiìten* e 
za, nella ragione inversa delle loro rispedivi 
velocità , ossia come la base A B del conio è 
alla sua altezza GC. Quindi se A B sarà di { 
pollici, e GG di 16; una percossa di poco più 
di quattro gradi sarà valevole a vincere fa toc- 1 
za di coerenza delle particelle di un corpo, le 
quali si mantengono insiem congiunte con 16 
gradi di forza. 
Tiv.xilt. 557. Il conio ABCD ; che al hi a ni considera- 
18 * to finora, dicesi composta, a differenza della 
sua metà AF CD, che si denomina semplice: 
ed è cosa manifestissima, che facendosi uso del 
conio semplice, si richiederà per formar l'equi- 
librio, che la potenza sia alla resistenza come 
la sua base E F è alla sua altezza F C. Dal 
che si scorge , che sì nell' una , che nell' altra 
spezie di conio, il vantaggio della potenza so- 
pra la resistenza rendesi maggiore, a misura che 
si scema la base del conio stesso; attesoché pro- 
porzionalmente alla diminuzione di quella si di- 
minuisce eziandio la velocità della resistenza. 
Siffatto vantaggio si rende inoltre vieppiù con- 
siderevole ognivolta che le parti del corpo da 
fendersi prevengono, per così dire, l'arrivo del 
conio su di esse , col disgiugnersi scambievol- 
mente di mano in mano che la puma di quel- 
lo sì va innoltrando dentro del corpo, siccome 



**ftdesi indicato dal sito G nella Fig. 85. Que- Fig. 8j. 
r *tò è ciò , che 81 può determinar di plausibile 
Ritorno a questa macchina ; poiché del resto , 
potendosi Ja sua teoria riguardare in diversi 
Aspetti , produr si possono de* raziocinj per prò- 
-vare, che in caso di equilibrio la potenza sta 
olla resistenza, come la metà di E B è ad F 
C y ovvero come E B è alla somma delle fac- 
ce E G, B C. 

558. Facendo una picciola riflessione , ognun 
si avvede di leggieri, che si possono ridurre ài 
, conio le asce, le accette, i coltelli, le spade, 
", seghe, le zappe, le vanghe, gli scalpelli, ed in 
sv generale tutti quegli ordegni , i quali essendo 
' ' forniti di taglio, o di punta, come sono gli aghi, 
""" i punteruoli, le spille, i chiodi, ec. , sono de- 
lti nati a fendere, a sminuzzare, a forare, ed a 
{ire altre azioni di simigliante natura. Differì- • 
Scono essi unicamente nel modo , onde si ap- 
plica loro la potenza per produrre le diverse 
azioni mentovate. Ed è cosa da notarsi , che la 
(orza di questa macchina è veramente podero- 
sissima, potendosi con essa squarciare i più du- 
ri macigni, e produrre altre azioni di tal natu- 
ra, le quali non potrebbero effettuarsi ne col 
mezzo' di leve, di carrucole, di assi nella ruo- 
ta , ec, né in virtù di qualunque forza premen- 
te. Il qual vantaggio deriva, come ognun vede 
dalla forza di percossa, la quale operando con 
somma celerità in un istante al di sopra del 
conio, produce di ragione una notabillisima quan- 
tità di moto, a cui è forza che ceda la più po- 
derosa aderenza, onde tengonsi insietn congiun- 
te le particelle de 9 corpi. Cercate d'internar un 
chiodo entro a un masso di durissimo legno / 
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xon applicarvi al di sopra un peso enorme , il 
quale operi in forza della semplice pressione : 
ne seguirà, o che il chiodo verrà a piegarsi 
piuttostochè internatisi, oppure che vi s'inter- 
nerà a mala pena una minima porzione di es- 
so. Togliete detto peso dal chiodo, ed in sua 
vece cercate di far uso de 1 colpi di un mazza- 
picchio. Pochi colpi di questo non mancheran- 
no certamente di produrre l'effetto richiesto. Dai 
che ne nasce poi ,* che quantunque la forza del- 
lo sfregamento sia grandissima in questa ■Mac- 
china , dimodoché fa mestieri in pratica , che 
la potenza sia per la meno poderosa del dop- 
pio di quel che la teoria richiede, per vince- 
re, la resistenza; pure vien questa superata age- 
volmente mercè la notabile velocità , con cui 
abbiam detto, che opera la potenza medesima» 
Tav.xui. 559. Dalla sola ispezione della Fig. 84 chia- 
me* 84«, ramen te si rileva , che il conio vien composto 
da due piani inclinati GBCD, AECD, uniti fra 
essi col mezzo delle loro basi HF, CD motivo 
per cui alcuni meccanici lo tolgono affatto dal 
numero delle macchine semplici. 

56o. Dallo scorgersi, che il conio è un dop- 
pio piano inclinato ; e dall' essersi dimostrato 
ne' rispettivi paragrafi di questa Lezione , che 
V asse nella ruota , la carrucola , il piano in* 
clinato, e la vite> sono naturalmente riducibili 
alla leva; si può generalmente conchiudere, che 
non solamente le macchine semplici, ma ezian- 
dio tutte le altre, che da esse derivano, altro 
non sono , se non se altrettante leve diversa- 
mente applicate, per potersi quindi addattare 
a differenti bisogni. 
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; LEZIONE XI. 

Continuazione della Meccanica é 

ARTICOLO L 

Delle macchine composte , e della maniera 
di valutare la lor forza* 

56 1. J-Je macchine semplici, il cui esame ha 
costituito il soggetto della Lezione anteceden- 
te , combinar si possono in guisa tale , che ne 
risulti una macchina composta atta a far sì che 
trna menoma potenza sia valevole a superare 
tuia notabilissima resistenza. £ poiché il buon 
Macchinista, oltre all'invenzione di debitamen- 
te combinarle, uopo è che sappia valutare la 
loro efficacia y affin di proporzionare la poten- 
za che dee muoverle , alla resistenza che si 
vuol superare; ragion vuole che si esponga qui 
il metodo da poter venire a siffatto conosci- 
mento colla massima facilità, e sicurezza. 

562. Chiunque volesse schivare ogni sorta di 
calcolo per venire in cognizione dell'efficacia di 
una macchina qualsivoglia, e si riducesse a me- 
moria quel che si è da noi avanzato nel §. 5o8, 
vale a dire, che le velocità della potenza e del- 
la resistenza , rappresentar si possono col mez- 
zo degli spazj perpendicolari ch'esse descrivono 
in un dato tempo , non avrehbe a far altro se 
non se porre in moto la macchina in quistio* 
ne, e quindi vedere la ragione che lo spazio 



** 4N11' altra le ragioni gii investigale co' metodi 
*Mf*^posti, il prodotto di siffatte moltiplicazioni 
** **p rimerà l'efficacia della macchina composta, 
^ P**"agonata alla prima potenza i. Vi porrò ai 
**^tto di tutto col me?zo di un esempio.. 
^ 564- Se vi si proponesse di valutar l'efficacia 
"della macchina, ossia della staterà composta tj^gl 7 ' 

* A CEF, scorgereste immediatamente esser el- 
x '^ formata di due leve i cioè a dire di G £ e 
-"*** A F : delle quali A F riducesi al primo ge- 
"f^ere , per avere il fulcro in B , la potenza in 

H t» , e la resistenza in A ; e C E si riduce al 
^ fecondo genere , avendo il fulcro in E, la pò- 
^ lenza in G , e la resistenza O nei loro mez* 
. A tenor delle regole dichiarate ne* §$. Sog 
524 i per far V equilibrio nel vette A F , la . 
otenza dee stare alla resistenza i come AB a 
«p-l F , non altrimenti che nel vette G F star 
MS!- «Ice come £ D ed E C, Supponendo dunque B 
^ F di 24 pollici ed A B di 2 , la ragione della 

• ^ potenza al peso sarà quella di 2 a 24 * ossia 
: £- di 1 a 12. In «imil guisa, essendo E C di 28 
*jg pollici , ed E D di 2 , la ragione della poten- 
*-" za al peso sarà come 2 a 28 , ovvero come 1 ' 

a i4« Che però la ragione della potenza 6 al 
r peso D nella macchina A C E F sarà compo- 
sta dalle ragioni di 1 a 12 e di 1 a %4t che 
vai quanto dire, che la potenza 6 è al peso 
D come 1 è a 12 moltiplicato per i/\. Molti* 
plicando dunque 12 per 14 , il prodotto 168 
indicherà che nella macchina, di cui si ragio- 
na, una forza di una libbra sarà capace di so- 
stenere 168 libbre di peso. 

565. Occorrendo similmente di valutar l'ef- 
ficacia della macchina D B F £ , si vedrebbe 
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immediatamente esser «ella composta della vite 
AD e dell'asse nella ruota EGHF. Se il ma- 
nubrio B G descrìvesse una circonferenza' di 36 | 
pollici e la differenza tra due passi contigui 
della vite D fosse un pollice, giusta la Tegola 
esposta nel $• 55 ì , la potenza sarebbe alla re» 
amenza in caso di equilibrio, come 1 a 56. 
E se la ruota £ F avesse 6 piedi di diametro 
e Tasse 6H ne avesse 2 , la potenza sarebbe 
al peso come 2 a6, ossia come i a 5 ($. 533). 
Laonde nelP intiera macchina D B F E la po- 
tenza P sarebbe al peso R nella ragion compo- 
sta di ì a 36, e di i a 3; che vai quanto di- 
re come ì e a 36 moltiplicato per 5. Sicché il 
prodotto che nasce da una tal moltiplicazione 1 
ohe 108, indicherà che la forza di una libbra ] 
sarà atta a sostenere col mezzo di questa mac- 
china 108 libbre di peso. 

566. Che se la macchina fosse composta di 
"av.xiv.ruote dentate, com'è quella che viene espressa 
F1&88 - da ABCD; essendoci in ogni albero PO, QO, 
ST, una ruota, ed un rocchetto, oppure una 
ruota ed un cilindro , come in V X , o final* 
mente un rocchetto ed una manovella , che fa 
l'uffizio di ruota, come in PO; dovrebbe una 
tal macchina riguardarsi come composta di al- 
trettanti assi nella ruota y quanti sono gli al* 
beri in essa esistenti ; quindi ritrovate le ragio- 
ni , che in ciascheduno di essi ha la potenza 
alla resistenza col metodo proposto nel §. 535 ; 
in caso di equilibrio la potenza applicata alla 
manovella EF, sarebbe alla resistenza R nella 
ragion composta di cotesto particolari ragioni , 
come si è praticato nelle macchine rappresen- 
tate dalle Fig. 36 e £7, 
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oGf. Ora un tal metodo si può abbreviare in 
questo modo. Si moltqlichìno successivamente 
T un per l'altro i raggi di tutte le Ruo*3, che 
compongono la Macchina ; e si noti a parte 
F ultimo prodotto. Si moltiplichino successiva- 
mente tra essi i raggi di tutti i Rocchetti, o ci- 
lindri della Macchina stessa; e si noti parimen- 
te F ultimo prodotto. Ciò fatto , come l' ulti- 
mo prodotto de' raggi de* Rocchetti è all' ulti- % 
mo prodotto de' raggi delle Ruote , così la po- 
tenza applicata ad tì F sarà al peso R. 

568. Affin di ridurre ciò agevolmente alla pra- 
tica j supponiamo , che il raggio di EF sia di Fig. 8*. 
18 pollici; il raggio di H di 6 pollici; il raggio 
di K di io pollici; e il raggio di M di 12. Con- 
verrà dunque , per avere il prodotto de' raggi 
di queste Ruote , moltiplicare 18 per 8 , che 
dà il prodotto 1 44 ; indi moltiplicare questo 
prodotto 1 44 P er 1Q > che dà per prodotto 
i44° t e finalmente il prodotto i44° P er 12 > 
che dà 17280 , il quale sarà conseguentemen- 
te T ultimo prodotto de' raggi di tutte le Ruo- * 
te. Suppongasi dall' altra part£ , che il raggio 
del Rocchetto G sia di 2 pollici ; quello di 
I di 2 ; quello di L di 2 ; e finalmente il rag- 
gio del cilindro N anche di 2 pollici* Che pe- 
rò si dovrà moltiplicare 2 per 2 • indi molti- 
plicare il prodotto 4 P^r 2 , che darà il prò* 
dotto § ; e finalmente 8 per 2 , e si avrà 16: 
il qual numero esprimerà Y ultimo prodotto di 
tutt' i raggi de' Rocchetti. Ter la qua] cosa si 
dovrà esser certo , che nella Macchina ABC 
B 3 per esser la potenza applicata ad E F equi- 
librata col peso R , farà mestieri , che quella 
sia a questo, come il prodotto 16 è al prodot- 
Tcfmo IL k 
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to 17280; ossia come 1 a 1080: nella qlial 
proporzione sarà eziandio la velocità del peso 
a quella della potenza, che vai quanto dire, 
che in questa Macchina il peso R. ascenderà 
1080 volte più lentamente di quello che si 
muoverà la potenza applicata ad E F. 
« 56g. Da ciò si vien chiaramente a rilevare, 

che quantunque 1' efficacia della potenza si an- 
nienti d'assai mercè di questa sorta dì Mao 
china, si fa miHadimeno una somma perdita 
di tempo. Ha essa però il gran pregio di po- 
ter invertire lo stato delle cose; e quindi di 
far sì, che il peso venga sollevato con una n* 
■**.xiV (abilissima celerità. Come in fatti applicando 
'* la potenza ad K, e facendo passar la resisten- 

za nel sito della manovella EF; la celerità , 
onde dianzi moveasi la potenza, competerà al- 
la resistenza, e la celerità di questa a quella: 
dimanierache la resistenza applicata alla mano- 
vella EF ei moverà con una celerità 1080 vol- 
te maggiore dì quella , con cui opererà la po- 
tenza applicata ad R. Ma ognun concepisce nel 
tempo stesso, che la potenza soffre in tal ca- 
so un notabile svantaggio; imperciocché fa » 
soltmmente mestieri, ch'ella sia alla resisten- 
za come 1080 ad 1: vale a dire, che per sol" 
levare ìt peso di" una libbra , conviene adope- 
rare una forza di 1080 libbre. 

5^0. Ciò non ostante però non si lascia di 
far. uso di siffatta disposizione di Macchine 
tutte le volte, che si ha forza in abbondanza, 
e si richiede nel tempo medesimo una grande 
celerità; siccome avviene ne' Mulini, che s» fan 
girare a forza d'acqua, in certe specie di me- 
nar ros ti, ove si fa uso di gran pesi, ed io al- 
tre Macchine di simigliarne natura. 



5^i. Dalle ccfse già dette si deduce in siimi 
guisa, che le Ruote dentate hahito la vantag- 
giosa proprietà di poter trasméttere il movi- 
mento in modo che si vada scemando consi* 
derahilmente di mano in mano;òppnr di tras. 
metterlo in maniera che vada acquistando suc- 
cessivamente notabilissimi gradi di velocità. 

572: Egli è poi necessario V avvertire prima 
di lasciat questo soggetto, che nel computare 
il valor delle macchine a Ruote dentate , in 
vece di prendere i raggi delle Ruote e de 1 Roc- 
chetti, si può francamente far uso de' loro 'dia* 
metri , oppur del numero de J loro denti 5 atteso* 
che i diametri sono còme i raggi ; e '1 numero 
dei denti di diverse Ruote è precisamente come 
le circonferenze, od anche i diametri di quelle* 

ARTlC Ol O IL 

Del modo di valutar F efficacia de'varj sistemi 

di Carrucole* 

5y3. x a ssiamo ora a considerare le varie com- 
binazioni che si soglion fare delle Carrucole f 
di cui abbiam già veduto ( §. S^o ) altre es- 
ser fìsse ed altre mobili. 1/ ordinaria maniera 
di combinarle è tale che a ciascheduna delle ^ 
Carrucole mobili corrisponde una Carrucola fìs- 
sa } acciocché una sola corda possa alternati- 
vamente passare da queste a quelle * come ap- 
parisce nella qui annessa Figura; ove le due 
Carrucole A e B sono applicate alla cavie- Fig.' $9. * 
chia E mediante il gancio annesso alla loro 
cassa; e le altre CeD, sono n>obili, siccome 
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la Taglia superiore e quella di sotto* Il me- 
todo per valutarne l' efficacia riducesi intie- 
ramente a quello che si è indicato di sopra 
-(£ 5 7 5). \ 

5f5. E' però da sapersi che oltre alle com* 
binazioni della riferita sorte se ne sogliono pra- 
ticar delle altre , in cui non solamente sona s 
mobili tutte le Carrucole necessarie a produrre 
l'azione, ma vi sono eziandio più corde , che 
si ravvolgono intorno ad esse , a differenza di 
quel che siegue nelle fin qui indicate combina- 
zioni. T^l' è 5 per esempio , il sistema partico- 
la v«Xl v -lare di Carrucole, rappresentato dalla Fig. 90; 
ove all' infuori della girella A, la quale non e 
necessaria ali azione, ma serve unicamente per 
, comodo della potenza , siccome si disse nel 

§. 54i 3 tutte le altre B, C, D, E ec. salgono 
o discendono insieme col peso fi; e dove pari- 
mente vi sono le differenti corde ,FG, HI, 
KL,MN. 

576. Or comechè sembri a primo lancio che 

combinazioni di questa natura non sieno ridu- 

/ cibili alle massime insegnate nel tratto di que- 

x ste lezioni, tuttavolta però facendovi un po' 

r di riflessione , si ravviserà di leggieri che la 

loro efficacia si pub valutare agevolmente mer- 

- « ce de' divisati lumi. £ a dir vero richiamando 

Tav.xiil. alia memoria quel che si è \s\lo nel §. 543 ,- 

Fig. 80. c i £ ^ di re ^ c jj e ne u a Carrucola mobile A C B 

la potenza applicata ad F non sostiene che la 
metà soltanto del peso E, giacche l'altra me- 
tà vien 'sostenuta dalla cavicchia H ; si vedrà 
che coli'applicazione di una tal verità si potrà 
valutare immediatamente l'efficacia del parti- 
colar sistema di Carrucole, di cui qui si ra- 



giona. Consideriamo dunque il peso R di 16 T xm/ 
libbre, pendente dalla Carrucola E, sostenuto tfg.' 80. ' 
per metà dalltf' corda M : ne seguirà da ciò , 
che la Carrucola D , a cui è annessa la corda 
M 5 si dovrà riguardare come se tenesse sospe- 
so al suo gancio un peso di 8 libbre, eh' è la 
metà di 16. Ma di questo peso di 3 libbre la 
corda K non ne sosterrà che 4; giacche l'altra 
metà verrà sostenuta dall' opposta corda L. 
Laonde la Carrucola C dovrà riguardarsi come 
se avesse pendente dal suo gancio un peso di 
4 libbre , di cui la corda H ne sosterrà sola* 
mente 2; attesoché le altre due vengono soste- 
nute dalla corda L Per la ragione medesima 
la Carrucola B dovrà considerarsi di tener da 
se pendente un peso di 2 libbre, di cui la cor- 
da F, e conseguentemente la potenza P ad es- ' 
sa applicata, ne sosterrà una libbra sola. La Car- 
rucola À essendo fissa, serve solamente per co- 
modo , ne accresce in verun modo 1 efficacia del- 
la potenza, siccome si è già provato (§. 54<>). 
Per la qual cosa ne risulterà, che in questa 
combinazione di Carrucole, essendoci l'equili- 
brio, la potenza Posta al peso applicato in B, 
come 1 a 16: e '1 peso si muoverà 16 volte 
più lentamente della potenza. 

577. Si può dunque stabilire per regola, che » 
ne 5 sistemi di Carrucole, in cui spno elleno tilt- r 
te mobili, ad eccezione di quella, a cui si ap- XIV 
plica la potenza , qual sarebbe la Carrucola A, Fig. $k>. ' 
tutte le volte che ci è l'equilibrio, la potenza 
età alla resistenza , come 1 al numero 2 eleva- 
to ad una potestà, espressa dal numero delle 
girelle mobili , ovvero come 1 al doppio nume- 
ro delle funi appartenenti a quelle girelle', che » 
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muovonsi col peso: vale a direjj che 1* efficacia 
' della potenza si va raddoppiando di mano in 
mano, cominciando dalla prima delle Carrucole 
mobili fino all' ultima. Ond' è, che per ragio- 
ne della prima Carrucola *B , si renderà ella 
doppia del peso B ; per la seconda C, si ren- 
derà quadrupla; per la terza D ottupla; e final- 
mente per virtù della quarta , ed ultima Car- 
rucola E, si farà sedici vòlte maggiore, sicco- 
me abbiani dimostralo. 

578. Qui però non bisogna tralasciar di no* 
tare , che questo particolar sistema dì Carruco- 

Fìg. 90. le /indicato dalla Figura go , ugualmente che 
altpi di tal natura, quantunque accrescano l'ef- 
ficacia della potenza assai più di quello che si 
aumenta col mezzo delle combinazioni ordina* 
rie , una delle quali vien rappresentata dalla 

Fig. 89. Fig. 89 , nulladimeno però non si sogliono ado- 
) perare, se non qualora si tratta di sallevare un 
peso ad una picciola altezza ; giacche la dispo* 
x eizion^ delle loro parti non permette , che si 

possa quello sollevare ad altezze considerabili. 
. 579. Si dà ordinariamente la denominazione 
di Monospasto ad una semplice Carrucola , e 
quella di Polispasto a molte Carrucole sempli- 
ci insiem combinate, come son quelle delle Fi- 

Fig.g^9o.6 ure 89, e 90. E volendosi indicare il nume- 
ro preciso delle girelle, dicesi Dispasto la coni- 
binazione di due ; Trispasto la combinazione 
di tre; e così in appresso. 

58o. Sembrami affatto inutile di richiamar 
qui ad esame altre Macchine composte , avve- 
gnaché colle regole generali indicate ne' loro 
proprj luoghi , ed in virtù degli psempj addot- 
ti , potrà ciascheduno da sé valutare agevolmen- 
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te l'efficacia di qualunque Macchina , che gli 
venga proposta; 

ARTICOLO III. 

t ì 

Dello Sfregamento delle Macchine , e della 

Rigidezza delle Corde* 

58 1; JLie proposizioni fin qui dichiarate, Con- 
cernente la teoria delle Macchine, e 3 l modo di 
valutare 1* efficacia 1 , suppongono, che tutt'i ma- 
teriali impièga i nella costruzione * di quelle i 
sieno scevri da qualunque sorta di scabrosità ; 
che le loro superficie éieno perfettamente spia* 
nate ; che le Leve / ed altre parti della Mac 
china non abbiano alcun peso ; che le corde 
sieno, estremamente pieghevoli J in somma che 
la Macchina non incontri in veruna delle sue 
parti il menomo ostacolo nell* operare. Ognun 
comprende però, che questa supposizione real- 
mente non regge in Natura ; avvegnaché non 
si danno de' còrpi 5 i quali sieno affettivamente 
lisci , e spianati ; non si danno corde, le quali 
non richieggano qualche forza per potersi pie- 
gare ; ne finalmente è possibile , che vi sieno 
pani della Macchina affatto prive di peso. ' 

582. Essendo dunque la supposizione fatui 
fin qui del tutto diversa da quello che succe- 
de in realtà, dee necessariamente seguirne, che 
i varj pezzi, onde le macchine son composte* 
debbono soffrire qualche sorta di sfregamento 
nello scorrere gli uhi sopra gli altri j e quindi 
che in forza di questo sfregamento scambievo- 
le debbono le Macchine incontrar del ritardo 
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nell' atto , che sì muovono, e conseguentemen- 
te scemare 1' efficacia della potenza. Le Carru- 
coli , per esempio , sono soggette ad es<er ri- 
tardate nel loro moto dallo stropicciamento de' 
Iati delle girelle contro quelli della cassa ; e 
da quello , che soffre V asse nel rivolgersi nel* 
le sue rispettive cavità. La Vite , specialmen- 
te •' è perpetua ( che vjl quanto dire , che si 
aggira perpetuamente intorno al suo asse, e la 
in tal modo rivolgere una Ruota ) soggiace ad 
uno sfregamento tale, che il più delle volte e 
capace di sostenere il peso ad essa attaccato , 
in qualunque porzione , in cui venga quello 
abbandonato dalla potenza. Lo stesso vuoisi in- 
tendere del Conio. Le Ruote dentate incontra- 
no degli ostacoli nel rivolgimento de' loro as- 
si , e nello scorrer che fanno i loro denti sa 
quelli delle altre simili. E così s' intenda del 
lesto. 

5S3. Ciò fa vedere, che trattandosi di valu- 
tar 1' efficacia delle Macchine , non solamente 
bisogna far uso de' metodi proposti sì in que- 
sta , che nella Lezio» precedente ; ma è ne- 
cessario inoltre il tener conto del mentovato 
ritardo , considerandolo come parte della resi. 
stenzj. Ecco imperiamo la necessità precisa, in 
cui siamo , di dover ragionare intorno allo 
sfregamento. 

684. Ma poiché le differenti specie di corpi 
soggiacciono a grandi variazioni per ciò che ri- 
guarda la quantità dell' indicato strofinio ; e 
quel eh* è peggio , neppure gli stessi corpi in- 
contrano sempre la medesima quantità di resi- 
stenza nelle diverse circostanze ; fa mestieri 
premettere, eh' egli è cosa affatto impossibile il 
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5 poter dare delle regole costanti , ed invariabi- 

s li , intorno alla determinazione del divisato ri- 
tardo; e quindi che le regole, che qui propor- 
4 remo, dovranno riguardarsi soltanto come pros- 
arne al vero: ciocché per altro è sufficientissi» 

^ mo per la pratica , la quale non richiede cer- 

* tamente un rigore matematico. 

" 585. Vuoisi dunque prima di tutto aver per 
regola generale, che lo sfregamento, date le altre 

**• cose uguali, cresce quasi a misura che si aumen- 
tano i pesi comprimenti, ossia quelli, che si vo* 
glion superare. Ciò risulta da una gran serie di 
mohiplici esperimenti praticati prima di tutti 

^dal Signor d 1 Amontons , e poscia da Belidor , 
da Musschenbroek , e da altri Fisici illustri. 
li' esperienza in fatti ci fa vedere , che se per 
far iscorrere , supponiamo il solido A , levigato Tav.xiv. 
per quanto , è possibile, sul piano BGDE spia» Fl& * 9U 
nato in siinil guisa, si richiede in F il peso di 
% una libbra ; sarà necessario , che si adoperi il 
peso di due libbre , qualora il peso del corpo 
A si aumenta del doppio. Ad onta però de 9 lu- 
minosi esperimenti teste mentovati , V illustre 
Abate Ximenes Matematico di S. A. U. il Gran- 
duca di Toscana , ha chiaramente dimostrato , 
che quantunque il dichiarato teorema si avve- 
ri generalmente adoperandosi pesi di poche lib- 
bre siccome fu praticato dagli Autori anzidet- 
ti ; tuttavolta però , trattandosi di pesi di cen- 
tinaia , e molto più di miglila di libbre , la 
ragione della resistenza varia d' assai , e vassi 
mano mano scemando al crescer de' pesi , di- 
manierachè, se facendosi uso di un peso di 100 
libbre la resistenza dell' attrito uguaglia ~ a 
un di presso delle libbre stesse, qualora si ado- 
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perano pesi di 5oó fino a 5 mila , 6 più Kb* 
bre, la resistenza medesima appena pareggia *- 
e talvolta anche meno, de' pesi indicata Val 
certamente la pena di riscontrar siffatte cose , 
^ non meri che altre molte di tal natura , estre- 
mamente profittevoli agli Architetti, ed a' Meo* 
cani ci in generale , nel Trattato del suddetto 
insigne Autore , stampato in risa nel 1782 , e 
che ha per titolo: Teoria^ e Pratica delle resi* 
stenze de Sellài. Egli è poi cosa mirabile, che 
'serbando il corpo il medesimo peso; o poco, o 
nulla si accresce lo sfregamento coir aumentar 
la superficie. Come infatti per far iscorrere su 
d'un piano levigato un altro piano di marmo 
Tav.xiv.( cu * supporremo esser A), od' altrui simile so* 
rig. 91. stanza, colla sua maggior superficie abcd, ugua- 
le , per esempio , ad un palmo quadrato , non 
si richiede maggior forza di quella , eh' è ne* 
cessaria per tirarlo lungo il piano medesimo , 
quando ei sia in contatto con quello per via 
d'uno de'suoi lati adfe^ la cui superficie ugua- 
glerà a mala pena quattro pollici. Questo 
esperimento, che fu proposto, ed eseguito dal- 
l'insigne Desaguliers, è stato ripetuto in diver- 
se guise da altri , e se né sono ottenuti i me- 
desimi risultati: tuttavolta però le sperienze pra- 
ticate da' celebri Fisici Musschenbroek , e Noi* 
let , fanno vedere , che la maggior , o minor 
superficie de' corpi contar dee per qualche* co- 
sa in materia di stropicciamento* Quel eh' è 
certo si è , che prescindendo forse da alcune 
particolari attrazioni , lo strofinio non è giam- 
mai proporzionale alla superficie de' corpi , sic- 
come viene accordato benanche da' mentovati 
Autori ; cosicché lo sfregamento prodotto dalla 
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differenza della superficie è poco considerabile 

in paragone di quello che si cagiona dal peso. 
586. Ter soddisfare la curiosità, che natural- 
mente può nascerei in qualch'tino di Voi/ dì 
aver palese la ragione , per cui, crescendo la 
superficie del corpo, non si aumenta similmen- 
te lo strofinio, vi esorto a riflettere, che la gra- 
vità di un corpo , il quale giace su di un al- 
tro, si può riguardare come se fosse accumula- 
ta sulle 'parti della superficie di quel tal corpo 
le quali sono in contatto coli 9 altro. Sicché , se 
supporremo , che la gravità dell' anzidetto pez- 
zo di marmo ($. 585 ) sia di 100 gradi; e le 
particelle esistenti nella sua maggior superficie 
uguale ad un piede, sieno al numerò di 100: 
si dovrà conchiudere, che ciascuna di queste 
particelle premerà il piano sottoposto con un 
grado di forza. Ma se d'altronde la superficie 
del marmo è di sei pollici invece di esser d'uri 
piede, le particelle in essa esistenti saranno 5o 
invece di 100, per conseguenza ciascheduna di 
esse premerà il piano sottoposto con due gradi 
di forza, e non già con uno come dianzi; im- 
perciocché 100 distribuiti per 5o danno per 
qupziente 2. Questo dunque ci addita, che sic* 
come col crescer della superficie si aumenta da 
una parte il numero delle particelle , le quali 
sono in contatto col piano sottoposto , cosi si 
scema dall' altra la quantità di forza , con cui 
ciascheduna di esse preme contro il piano me- 
desimo; e quindi ci fa comprendere, che quan- 
te volte il peso del corpo non venga alterato, 
lo strisciare di esso con una superficie maggio- 
ra o minore, non dee accrescere, ovvero di- 
minuire notabilmente lo strofinio. 
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587. ìfpn è poi indifferente la àuetiotie , 
secondo cui la potenzisi applica a un solido 
per farlo strisciare su <T un piano orizzontale , 
ossia per superare la scabrosità di quel tal pia* 
iio; risultando ad evidenza da' luminosi esperi* 
mefnti del sopraccitato Abate Xlmenes. i°. che 
la direzione orizsontale della potenza non è la 
più favorevole per superar la resistenza; 2°* 
che la direzione vantaggiosissima è quella, che 
forma un angolo elevato di i5 gradi e 2 mi* 
liuti sul piano orizzontale; 5°. che all'angolo di 
28 gradi e 4 minuti, la resistenza è eguale a 
quella, cui la potenza risente nella direzione 
orizzontale; 4°* °he da quel grado fino alla 
verticale, la resistenza va mano mano crescen- 
do del doppio, del triplo, e poi del quadruplo 
sotto i 90 gradi; 5°. finalmente che la direzio» 
ne a qualsivógli angolo depresso al di sotto 
dell'orizzontale, riesca svantaggiosissima/ cosic* 
che non convien mai applicar la potenza int 
quella tal direzione* La semplice applicazione 
di queste dottrine farà comprender di leggieri 
ad ognuno secondo qual direzione debbasi appli- 
car la potenza per trarre più vantaggiosamente 
che fia possibile, e carri, e carròzze, e vettu- 
re d'ogni genere, ugualmente che per altri usi 
meccanici d'indole simigliarne. 

588, Fa mestieri sapere inoltre, che lo stro- 
finio si accresce coir aumentarsi la velocità del 
corpo, il quale scorre sull'altro. Imperciocché 
a misura eh* egli fa maggior cammino in un 
dato tempo , si accresce il numero delle resi- 
stenze, che gli convien superare. Sembra pe- 
rò , che un tale aumento non è proporzionale 
alla velocità xstessa; che anzi è cosa osserva* 



lille , che lo sfregamento si scema , tostoche la 
velocità ha^oltrepassati certi limiti , forse perche 
la quantità di moto generata in quel caso è ta- 
3e f che gli ostacoli provenienti dalla scabrosità 
della superficie divengono dispregevoli a fronte 
<li essa* 

589. Avuto riguardo impertanto alla quanti- 
tà totale dello sfregamento, che risulta dalle 
indicate cagioni , si suol comunemente stabilire 
da* Meccanici , che lo strofinio di una Macchi* 
uà equivale presso a poco ad un terzo del pe-* 
co della resistenza ; che vai quanto dire , che 
dovendosi valutare l'efficacia d'una Macchina 
qualunque , dopo di aver ritrovato mercè le 
Tegole da noi proposte, qual proporzione, aver 
4ee la potenza per porsi in equilibrio colla re-* 
feietenza da superarsi , bisogna considerare sif- 
fatta resistenza come più poderosa d'un terzo, 
a un di presso, di quel che la è naturalmente: 
e quindi applicarvi una potenza, la quale sia 
capace di vincere la resistenza in questione co- 
si accresciuta. Laonde essendosi rilevato (§'54flj 
che nel piano inclinato BKLG si richiede una J av - *• 
potenza di do libbre per equilibrarsi col peso 
A di ìeo libbre; uopo è considerare il peso A 
come se fosse di i33 libbre, per cagion dello 
sfregamento ; e quindi applicare in F una pò* 
tenza di 66 libbre e mezza, per poterlo equi* 
library Stabilito poscia un tal equilibrio , un 
picciolo aumento di forza , che si dia alla * po- 
tenza, la porrà tosto nello stato di poter sol- 
levare il peso richiesto. Abbiasi tuttavolta pre- 
sente alla memoria, che questa regola generale 
patisce delle alterazioni* Abbiam veduto in fat- 
ti, che nella Vite, e nel Gonio lo sfregamene 
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to uguaglia più che.il doppio del peso' ed ol- 

treciò abbiam detto ( §. 585 ) , che trattandosi 
di pesi assai notabili, le resistenze vengono a 
scemare generalmente. Per la qual cosa la pri- 
ma attenzione, che aver dee il Meccanico nel- 
l'esame di una Macchina; dev'esser quella di 
esaminare tutte le parti di essa, che sono sog- 
gette a stropicciarsi; di ridurre le particolari 
quantità de loro sfregamenti in una somma ; di 
considerare questa somma come aggiunta alla 
resistenza; e quindi di proporzionare la poten- 
za, che dee vincerla, alla resistenza accresciu- 
ta di quella somma. 

590. Per altro la via la più semplice, e nel 
tempo stesso la più sicura nel mezzo di tante 
incertezze, si è quella di applicare alla Mac- 
china in questione la potenza, e '1 peso ne' lo- 
ro rispettivi siti, ed in quella scambievole prò* 
porzione , che vien determinata dalla teoria. 
Dopo di che, aggiungendo di mano in mano 
nuovi pesi alla potenza fino a tanto ch'ella in- 
cominci a sollevare la resistenza da vincersi , 
la quantità de 9 pesi aggiunti uguaglierà senéa 
verun equivoco lo sfregamento della Macchina. 
Laonde la via del calcolo si può riserbare sol- 
tanto per valutare lo strofinio di quelle Mac- 
chine, che sono già disegnate, ma non ancora 
costrutte. 

591. Ad oggetto di facilitar maggiormente la 
stima dello sfregamento col mezzo del calcolo, 
non sarà fuor di proposito di registrare qui in 
accorcio i risultati di varj accurati sperimenti, 
i quali modificati dalle alterazioni, che posso- 
no soffrire nelle diverse circostanze, a norma 
del giudizio, e dell'esperienza de* Meccanici , 
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fornir possono de' lumi interessanti in uni ma- 
teria così intricata ed incerta. 

592. Generalmente parlando, lo sfregamento 
cresce a misura che i corpi sono più scabrosi, 
e più molli; ed al contrario: ond'è che i per- 
ni delio stesso metallo torniti e levigati , sce- 
mano considerabilmente le loro resistenze. I 
metalli però , quando sono levigati oltre a un 
certo segno , accrescono lo strofinio in virtù 
della poderosa aderenza delle loro parti. Quel- 
li della medesima sorte patiscono stropicciamen- 
to maggiore di quelli di diversa specie. Quin- 
di l'acciaio levigato, movendosi sull'acciaio, ge- 
nera uno sfregamento , che uguaglia ~ del suo 
peso ; scorrendo al contrario sul rame , sul 
piombo , non uguaglia che — , e siili' ottone 
-j- dei peso. Lo strofinio del legno duro su '1 
molle , equivale ad ~ o ad j del suo peso : 
ma il legno duro sul duro produce uno stro- 
picciamento , che uguaglia i del proprio peso. 
Gran resistenza risentono i cilindri di legno , 
ancorché duro, quando fansi ruotare su conca- 
vi del medesimo legno ;dovechè Tacendoli gira- 
re su de' concavi stessi foderati di rame , op- 
pur di bronzo , la loro resistenza si scema di 
tanto , che talora rendesi minore della meta t 
della terza parte ed anche della quinta. Tut- 
te le sorte di metalli e di legni ingrassati con 
olio , con sego , oppur con sapone , soffrono 
presso a poco lo stesso grado di sfregamento. 
Trattandosi di metalli in particolare aggravati 
da piccioli pesi, come di /j<» , o di 80 libbre, 
non v' ha dubbio , che ne' perni ingrassati sce- 
masi la resistenza oltre a un quarto; ma quan- 
do la pressione è assai considerabile , suppon- 
ilo TI 1 
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gasi di fio*, q di miHe libbre, non diminuii 
sce punto la resistenza attesoché la violenza 
dello sfregamento rade in eerto modo f e met- 
te fuori d' usa le materie untuose, oca cui i 
detti perni si sono ingrassati; 

59S* Nelle Tulegie le potenze' rendo*** più 
alta a vincer h resistente, dello sfregamento, a 
misura che il diametro delie loro rotelle rende- 
si maggiore, serbando lo itetelo' p^rnov S*a ra- 
gione si è che la potenza applicata ai giro del- 
la rotella profitta dell'aiuto,- che le jeca il ragr 
gio di esaay che te serve" di levar Affinchè pe* 
xb la loro eccedente grandezza notf riesca in- 
comoda y la proporzione tra il diametro della 
rotella , e quella del perno' fasai à ordinaria 
come 6 ad 1,0 tutt* al più come 8 ad 1. 

Sg4* Finalmente la pressione che risentono 
i: pernij delle Pulegte , a (iàri circostanze, sono 
come' le corde degli archi delle rotelle , che 
vengono' abbracciati dalla furie; ond' è poi, 
che risentono essi la pressione massima, quan- 
do i punti estremi del 4 contatto 4 tra le funi e 
la rotella sono 4 oppòsti per diametro; ossia qua* 
lor viene abbracciata dalla fune la semicircon- 
ferenza della rotella. In ordine alle' cose fin 
qui enunciate merita d' esser consultato il dot- 
to di fisica; di Musschenbroek , e la citata 
Opera dell' À^ate Ximenes ( $. 585 ). 

595. Nette macchine , ove si faccia òso di 
corde , oltre allo' sfregaménto , bisogna calcolar 
la resistenza; che deriva non solarmente dal lor 
peso , ma eziandio dalla loro rigidezza , ossia 
dalla renitenza , per così dire , eh 1 esse hanno 
a piegarsi , ed a ravvolgersi intorno a cilindri 
9 ad altri pezzi di tal natura. Mr. Amontons t 



Ì Desaguliers, fra gli altri, hanno praticati vtf- 
17 esperimenti sa questo soggetto ; e 1 loro ri- 
baltati sono 1 seguenti. . 

Ó96. I pési delle funi; le quali essendo' fatte 
della stella materia ,* hanno eziandio la mede* 
8 ima' lunghezza, sono come £ quadrati alloro 
diàmetri rispettivi ; awegnaiichè si corfsidera» 
no come altrettanti cilindri , i quali, sappiamo 
dalla Geometria èsser tra essi nella indicata 
proporzione. Quindi una corda di canape del 
diametro di 4 pollici peserà quattro t volte di 
$iù di <fcuel che pesa, una simile t corda ugual* 
Unente lunga , dei diametro di 2 pollici 5 poi* 
òhe II quadrato di 4> eh* è 16 , è quadrupla 
df 4 3 cn> Q À quadralo di 2. 

697. La radezza delle funi , che si ravvol- 
gono su Cilindri; cagionar unaT resistenza , là 
quale è in ragion diretta itoli solamehté dèi 
dianìètró della èordà , ma eziandio de 9 pési. 
Òhe tà siitdnó ; ed è ih ragione ihtàr'ia del 
diàmetro de cilindri^ intorno a 9 quali si aitar* 
ài glia. Sicché una éord* <fef diametro di $ pòl- 
lici resisterà tre Volte e più' che una corda del 
diametro di un pollice , ! qualor vengano avvol* 
H acnbèdue intorno allo stésso cilindro con pè- 
si eguali. Si milrrien te una fune tesa da' un péso 
di 20 libbre ; farà doppia resistenza d' un" al- 
tra, che verrà stirata daf tu' peso di 10' libbre. 
Finalmente una stessa fune resisterà tre' volte 
di più per avvolgersi intorno' a<F un cilindro 
del diametro di 1 piede, che intorno' acT un 
cilindro , il cui diametro sia di 3 piedi. Vale" 
a dire,/ che' le funi resistono più ad essere at- 
torci gli a te intórni) a* cilindri a misura Òhe' ? 
éfaiùtiti di questi ^e'ndónsi minori. 
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rSgS* Kf chiaro pero, ch'essendo le funi seg* 
g£tte ad imbever, l'umido, che regna nell'aria, 
oppure ad inaridirsi ; e quindi alterandosi cori, 
cjib i lprp diametri, fl i lor gradi di tendone, 
le regole dianzi proposte debbono essere cor- 
xisDQndentemente soggette a qualche varietà, di 
etti non è possibile di tenerne alcun copto. 
, 699. Prima di lasciare il soggetto delle funi 
porta il pregio di avvertire, esser cosa compro- 
yata col mezzo di esperimenti, che i fili, qua- 
lpra pono insieme attorcigliati per comporre 
una fune, perdono alquanto della lor forza 
naturale, essendosi rilevato, che se, venti fili se* 
paratarnente presi sostenevano una libbra per ca- 
dauno, ove sieno insieme attorcigliati, non son 
capaci di sostenere un peso di venti libbre. Su 
di questo punto , ed altri di tal natura merita 
di essere esaminato atteritamepte l'insigne Trah 
tato sul Cordame del celebre M. DuhameJ. 

600. ConchiuderepiQ questo articolo col far 
osservare, che affin di schivare gli effetti del-* 
Jp sfregamento per quanto è possibile, copvieit 
phe la macchina non contenga parti inutili nò 
prpduca de 9 ipoti , che non sono affatto neces- 
sari ; poiché la moltitudine delle « parti , oltre 
<al render la macchina più dispendiosa , ne ri- 
tarda r efficacia , sì per ragion . del peso , che 
per gli altri motivi annoverati di sopra. E pe- 
lò , quando una resistenza si può vincere col 
jnezzp di una macchina semplice, non bisogna 
Ricorrere giammai a macchine composte. Ed 
egli è un grand' errore V aumentar 1' efficacia, 
della pptenza al di là del limite necessario : 
pvyegnachè oltre al rendersi la macchina più 
complicata ; si perde benanche del tempo , sìq? 
GPme abtiam dimostrato. 



odi. Dalle cose fin qui dette apparisce a 
chiaro lame èssere affatto impossibile, che si 
dia in natura il moto perpetuo, o sia quel mo- 
to j che si conserva, e si rinnova perennemen- 
te, da ée medesimo senza il soccorso di alcuni 
forza esteriore. GÌ' inutili sforzi di tanti inge- 
gni durante lo spazio di due „ mille anni , e '1 
gran nùmero de'progetti, e delle macchine im- 
maginate a tal uopo, rfla prive di effetto , do- 
vrebbero distogliere ognuno dall' intraprendere 
simili tentativi. Ed in fatti non potendosi co* 
étruire Veruna macchina scevra di sfregamen- 
to, e non contrastata nell'atto che agisce, dal- 
la resistenza dell' aria/ per quanto minimi va- 
gliatasi immaginare cótali ostacoli^ debbono es- 
si inevitabilmente distruggere à foco à poca 
la forza motrice della macchina in questione ; 
ed in conseguenza dovrà' giugnefe in tempo •, 
in cui vinta intieramente eotetfta forfca delle 
mentovate resistènze.* dovrà la macchina met- 
tetti in ripòso. Per prodursi dunque A moto 
perpetuo conviene di assoluta rfecessit&f che vi 
sia o T una, o l'altra delle 1 seguenti condtèio^ 
ni: cioè a dire,- che it movimento^ che dalli 
mentovate . cause vien ritardato di continuo, 
venga restituito da qualche forza esteriore , ed 
in tal caso nònr si può div più moto perpetuo/ 
oppure che si annienti del tutto la resistenza* 
dell' aria , ed ogni sorta di sfregamento y ciw* 
thè è fisicamente impossibile; 
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$ull' Idrostatica, 

ARTICOLO I. 

fke cosa s'intenda per Idrostatica^ a <JU*fc 
sia la natura de* Fluidi. 



/- 



£o£. JL/al peso, e dall'equilibrio de'corpi jMfe 
lidi, che han formato l'oggetto della fitasieaj 
passiamo ora a considerare )l peso 9 e P equih* 
brìo 4e'£orp» fluidi, che .costituiscono }*oggett9 
dell'Idrostatica* Prende questa Scienza )p par- 
te }a sua denominazione jàal greco vocabolo tfrp, 
jche vuol dir acqua ; i>nd' è , che Idrostatica p 
lo stesso che dire Statica del? acqua ; arvegns- 
/che fra ella per oggetto di esaminar le leggi del. 
y equilibrio de' fluidi ^ ossia de 9 fluidi in riposo* 

£o3. Col nome ài Fluido si vuol caratterizzar 
fé flotte quelle sostanze , le cui particelle , as- 
cendo di una picciolezza impercettibile, e ufi* 
W.epdo tra se veruna sensibile aderenza , sdruc- 
ciolano liberamente le une sulle altre, e qui» 
4i pedono agevolmente alla forza di gravità, o 
a quella, che lor s'imprime per metterle in moto. 

604. Or quantunque sembrar possa a primo 
)anciq 9 che le particelle de' fluidi non abbian 
nulla t di simile con quelle de'solidi, egli è tnt- 
taypjta indubitato esser .elleno della medesima 
pajtqra; essendo cosa del tutto ovvia e triviale 

fi vedere, che i fluidi convertonsi in solidi, £ 

* * * 
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questi in flùidi. 1/ acqua si converte in ghiac- 
cio , e questo ti fonde di bel n novo in acme. 
I metalli sciplgonsi per ria del fuoco, e po- 
scia raffreddati s'induriscono di bel nuovo. Or 
come potrebbe questo avvenire , se le particel- 
le de* fluidi non avessero la stessa natura, che 
quelle de 9 solidi? 

605. Essendo le particelle de'fluidi della me- 
desima natura di quelle de 9 solidi , ne siegue , 
che sono elleno dotate delle medesime proprie» 
tà essenziali, che abbiam detto competere a 
tutt' \ corpi ; e. conseguentemente che son gra- 
vi. Ciò smentisce apertamente l' errore di Ari- 
jstotple, e de'suoi seguaci, i quali immaginare^ 
no, che i fluidi fossero privi di gravità entro 
al proprio elemento; cioè a dire, che l'acqua 
non pesasse fino a tanto ch'esiste .dentro il 
mare, entro un pozzo, un fiume, un Jago, ec, 
che l'arca fosse priva di peso entro )* atmosfe- 
ra ; ohe r ojio non gravitasse dentro 1* olio > e 
cosi del rimanente* 

606. Affin di assicurarsene col fatto, pren- 
dasi una bottiglia vota , con entro alcuni bel- 
lini di piombo, e bene otturata, e sospesala al 
braccio di una bilancia , facciasi immergere 
dentro V acqua. Pongami quindi de* pési su '1 
bacino del braccio opposto , fino a tanto che 
jsncceda X equilibrio tra essi, e la bottiglia vò* 
ta imrqersa nell' acqua. Se in tale «tato di co- 
se 8Ì c*vi fuori il turacciolo della bottiglia , 
laiche l'acqua possa riempiere la sua capaciti, 
ni vedrà tosto distrutto l'equilibrio : la bottiglia 
verrà tratta giù in fondo dell'acqua, e eonver- 
?à aggingnere nuovi pesi al mentovato bacino 
ideila bilancia per» restituir nuovamente V equir 
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libalo. E spesando l'acqua lohtefcutà dentro U 
.bottiglia, si vedrà, che Jl suo peso ugwglierà 
esattamente quelli che si sono aggiunti .in alt»- 
mo.«u?l riferito bacino. Egli è dunque mani- 
festo , che T acqua gravita eziandìo entro al 
«proprio elemento. 

■i 

A R T I!<3 O L O II. 

• ' ■ * 

Della Pressione de 9 Fluidi omogenei ■> e delle 
scambievole equilibrio delle loro parti. 

607. XJà gravità, onde i fluidi son dotati* fa 
sì che le loro parti superiori premano contro* 
le inferiori: e la loro somma mobilità, proce- 
dente forse dalf esser elleno di figura sferica, 
p d* altra i che alla sfera si accosta, come al- 
-treaì dalla lieve lor aderenza, cagiona, che una 
tal pressione si faccia parimente verso i lati,, e 
ih direzioni obblique. Ter virtù della forza d'i- 
nerzia, le pasti inferiori premute debbono rea- 
gire contro le superiori , quelle di diritta con- 
tro quelle di sinistra; e quelle, che sonò in 
direzione obbliqua, contro le loro opposte. Per 
conseguenza la pressione non solamente succe- 
derà in essi per ogni verso ,♦ ma. sarà eziandio 
uguale verso tutte, le parti: ed ecco il principio 
del loro equilibrio. Qualunque cagione, che lo 
distrugge, mette il fluido in movimento; ne 
questo cess? fino a che non' si restituisca di 
bel nuovo la pressione uguale dappertutto. 
608. Questa verità si renderà più palpabile 
Tav. xiv.per via del seguente sperimento. Imrmergansi 
* ,g ' * a * nel vaso AB ripieno di acqua i varf tubi ape*- 
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ti a; ambe restremiti, CD, E F, GH f I*, 
.i cui erifizj inferiori sieno rivolti, alcuni ir? giù, 
altri in su, altri verso i lati, ed altri obbliqua» 
mente , come . apparisce dalla figura. Si vedrà > 
che l'acqua internandosi per quelli, monterà 
m su dentro a' tubi fino ai punti a, b, e, d, 
e si porrà a livello ugualmente in ciascheduno 
di essi. Segno evidentissimo, che la pressione 
dell* acqua e uguale dappertutto ; altrimenti non 
potrebbesi mettere a livello in tutti i mentova- 
ti tubi malgrado la differente lor direzione. 

609. Fer ischivare ogni equivoco , che po- 
trebbe nascer di leggieri circa l' intelligenza di 
questa verità, è necessario il dichiarare; che' 
per essa altro non vuoisi intendere , se non che 
ogni particella di fluido, separatamente conside- 
rata, in qualsivoglia situazione, ed in qualun- 
que profondità , che si trovi , è premuta in 
ugual grado da tutte le altre parti adiacenti : 
cosicché la particella a sarà premuta con ugual rtv.xift 
forza tutt' ali intorno dalle particelle £, e, d,**» •** 
e >f> 8i *i la particella / vien ugualmente pre- 
muta da tutte le sue contigue g,f, *, l , m y 

n\ e così delle rimanenti; Ciò nen ostante pa- 
rò , la pressione i che soffre la particella i , pa- 
ragonata a quella i a cui soggiace la particella 
41 f è molto maggiore; attesoché la colonna di 
fluido, che sovrasta alla particella i, supera 
.quella , che sovrasta "alla particella a , siccome 
apparisce dalla Figura\ 

610. L 5 anzidetta gravità de' fluidi , fa quale 
abbiam veduto essere cagione, che le loro par- 
ticelle premane ugualmente verso tutte le dire- 
zioni, fa nascer benanche lo spianamento det^ 
le loro superficie. Quindi deriva una delie legr 



p idrostatiche % vajrf a dire, che ppsQindend* 
da qualunque sorti d'impedimento, le superfi- 
cie defluii} pmog6$ei , e 7*0/* pttoqnpcanp 
ficamhiq^lmenìf per via di tubi, fppmr di ca- 
nali ? pongossi putte al mtdesjmé livello in 
ciascuno di essi. |rop$rciocchè la forza delia 
gravità delie Jioro partì ? e \ y esser elleno som- 
mamente tenui, e sdrucciolevoli, non permet- 
tono , e]h* alcune di esse soltanto maotengansi 
sollevate pi di aopra delle loro vicine: ond'è, 
che per necessità debbono ricadere , e pp?s> a 
. girello collp pÌtt$. E poiché la lor pressione sj 
/esercita per ogni |r*j^ y siccome abbiam dimo- 
strato ( §. 607 ) , ne sfcgue , che lo stabilirne» 
to dell' indicato' livello succede liberamente i* 
ogni sorta di tubi , sieno verticali , od obbliqui J 
e sia qualsivoglia la particolare lor direzione ; 
tranne i tubi capillari , ne* quali in forza 4i 
particolari cagioni ? i' acqua si solleva al di so- 
pra del comun livello , siccome abbiamo altro- 
Ttv.xiv.ye osservato ($.61 ). Sicché venga la direzion 
?'«• '*• de' tubi espressa da OD, da EF, da GH, ec., 
non si produce alcun divario nella legge qui ri- 
ferita > come eoi fatto si è già veduto ($.608), 
611* Or v' ha su questo proposito tipa spe* 
eie di paradosso 9 il quale merj t a certame jife dj 
Ttv.xiv. essere sviluppato. Se i tubi comunicanti vengo* 
f'g*^ no rappresentati da AB, CJ), sembra impos- 
sibile, che la gran massa di fluido contenuta in 
G O yenga sostenuta , fi diciam così , contra- 
stata dalla, picciola quantità contenuta in A Bj 
e quindi che pongansi ambedue al pi edesi mo 
livello EF. Volete intenderne immediatamente 
la ragione ? Fremete un poco verso giù il flui- 
do contenuto in L) C , talché sia quello obbli? 



V#to a montar in nel tubo contiguo A p. Ve* 
"prete, che se la capacità di CD sarà dieci voi- 
ift maggiore delta .capaciti di A B, la discésa 
ijB un pollice del fluido contenuto in C D, fa- 
*£a ascenderlo per dieci pollici in ^ B. /Ciò di- 
mostra , che Ja velociti del fluido in A B e die» 
ci tolte maggiore della velocità del fluido stes» 
pò entro al tubo C D. Essendo .dunque jU ver 
Jocità in essi in ragion reciproca delle masse ,? 
mementi /debbono essere juguali (tf. n4);e 
quindi le quantità del fluido in essi contenute 
/debbono bilanciarsi a vicenda. 

fìi*' jDerivajido il livello de' fluidi jd alla gra* 
viti delle loro particelle (§. 610 ), per la cui 
fòrza tendono elleno costantemente verso il cen- 
tro della terra, la cui superficie è di forma sfe- 
loidale (§. 4*7 )} ognun concepisce, che a tut- 
|o rigore le superficie de' fluidi naturalmente 
livellate sono alquanto curve, pi ciò non pos- 
siamo accorgerci nelle picciolo superficie > la coi 
^curvatura appena differisce 4 a «na Jinea retta; 
ma ne* gran tratti di mare riesce ella sensibfc- 
lissima, nascondendoci la maggior parte delle 
navi, cpialor si trovano jn una certa distanza, 
o facendoci scuoprire soltanto le cime de* loro 
i , siccome air opposto ritrovandoci noi in 






scorger 

ji 9 delle torri , t d' altri edifizj aesaj .elevati. 
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Ì)ello scambievole Equilibrio de' Fluidi in 

diversa densità* 

6i3. An ordine all' equilibrio di qaé* Snidi, i 
quali hanno diversa densità ^ stabiliamo per leg- 
ge generale ■$ : che sia qualunque la formacele 
grandezza de* vasi , che li contengono , purché 
vi sia tra es& una libera comumdazione y sie» 
gue V equilibri* scambiévole * qualora le tare 
altezze Sorto in ragion reciproca delle loré 
densità rispettive; dinteniefacbè essendo la den- 
sità del mercurio a quella dell' acqua come 1 4 a ' 
1, basterà y che si versi del mercurio nel va- 
so À B fino air altezza di un pollice , affinchè 
resti equilibrato coli' acqua sollevata fino al* 
f tf.Xiv. y altezza di quattordici pollici nel vaso GB, 
F*g. 94* c ^ e ^omiftiica coi primo* La ragione si è', che 
in questo caso, sì uguagliano perfettamente le 
loro quantità di moto. Come in fatti, o i due 
tubi comunicanti AB, CD, hanno uguali dia- 
metri ; ed in tal caso , deprimendosi P acqua 
4' un pollice in G D , il mercuri a afarcendereb- 
he anche di un pollice in, AB: segno evidenV 
tissimo d'esser eguali le loro velocità. E péro 
avendo queste due quantità di liquidi nel ri- 
ferito caso, uguali velocità * ed uguali masse, 
giacché i4 pollici d' acqua ugbaliano in peso ^ 
ossìa in massa >' un solo' pollice di me,rcufrio , f • 
debbono per necessità rimanere equilibrate :' e 
il tubi comunicanti sono disuguali in diame- 
tro , come sono realmente i tubi A B , C 0, 
della citata figura ; ed allora è vero , che la 
Quantità di mercurio versate in A B fino' ali* 



i£tazsa di un pollicele inferiore in peso alla 
racmtu£i di acqua t che ha l'altezza di %4 pol- 
lici in C D; tuttavoka però questo difetto nel 
>esp del mercurio vien compensato dalla mag* 
gior propensione , ch'egli ha alla velocità, Im* 
perciocché di quanto la capacità del tubo G D 
■uptjra quella' di A B , d' altrettanto la velocità 
«lei mercurio in A B supera la velocità dell'ac- 
qua in CD ; cosicché supponendo l'ampiezza di 
-AB di un pollice, e quella di CD di 6, se l'ac* 
^pia contenuta in CD si deprimerà per l'intera 
^allo di un pollice, il mercurio ne ascenderà sei 
in Al), E però in ogni caso le rispettive loro 
qualità di moto riescono uguali: e per conse- 
guenza dovraqqq costituir? iii| equilibrio scaro? 
fievole. 

614* I« e *** l & dichiarata verità ci suggerisco? 
ap un metodo agevole e pronto per poter ri- 
lavare la gravità specifica de 1 fluidi , e la loro 
differente densità, essendo manifesto, che ver- 
sati due fluidi in due tubi comunicanti di 
Ugual diametrp ; per esempio , uno in A B , e Tur. xi v< 
l'altro in DC, le loro gravità specifiche, e le igi 
Jpro densità , saranno nella ragionò inversa delle 
loro altezze , a cui si mantengono equilibrati, 
Per la qual posa misurando coteste altezze , 
ritrovando, esempigrazia, che il fluido contenu* 
to in AB e alto 10 pollici, e quello in CD ò 
alto 5 ; si pot^à francamente conchiudere , che 
la gravità specifica , non altrimenti che la den- 
sità del primo , è a quella del secondo , come 
5 a 10, ossia con^e 1 a 2. Trattandosi difilli* 
di , che potrebbero mescolarsi insieme, e con* 
fondersi nell'atto dell'esperimento, come sono 
l'acqua, il latte, lo spirito divino, ec f , conver* 
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i ti riempire di rtiétcurio la parte orizzontale del 
lortdo BT>, onde! r (ubi comunicano insieme* 

LÌTICO LQ IV. 

Bella Pressione die* Fluidi conerò il fóndo* 

de' Vasi 

6i5« JL rattandosi della pressione ; che i flui- 
di contenuti : eAtro ai rasi esercitano sut^fóhdo 
di quelli ,' è legge costantissima ,» esser la me- 
desinerà Aon già in ragióne della Quantità del 
fluido' in essi contenuto, tnàf bensì in ragione 
dell altézza, Verticale del fuido moltiplicate 
pel fonde? del vaso : che tal quanto dire j che 
dati der fasi di qualunque forma ripieni di flui- 
di omògtneiy per esempio / di' acqua , la pfet- 
tócFtie, che l'acqua esercita contro i loro fondi, 
eguagliar precisamente fa predone; d'urta colon- 
na d'acqua, la quale abbia per base il fondo' 
del Taso, e per altezza la perpendicolare /che 
si estende dalla' superficie dell'acqua fìnóf a quel 
v tal fondo. 1 Per la qua! cosa la pressióne dell'ac- 

tilw tf* a .confenutaf ned* vastf AEf C D fino 7 at livello' 
E S, cóntro 1 la sua base A D, è come' cresta 
moltiplicata per 6 H: la ', pressione deF fluido , 

Fig. 9^ che riempie il vaso' IKLMt fino it livello KL, 
e come la base IM moltiplicata per NO: quel- 
la, che P acqua* esercita contro tà base di P Q 

Fig. 97** RS riempiuta fino air orlo Q fi:, è come P S 
molti plica taf pèf XZ: e finalmente la perpèndi- 

?!> 98/ colare ó g*' moltiplicata per la base ad , espri- 
mer* la pressione ,< che vietf fatta sa 'F fottio 




[ vaso obbliquo abcd, il quale sìa intiera- 
rute ripieno di acqua. 

616. Ùie la pressione del fluida contenuto TW.X 
. vaso cilindrico AB CD" uguagli il prodotto ,■ F ' e " ss- 
i nasce dal moltiplicare la sua base per l'ai- 
zza perpendicolare di quel tal fluido*, è cosa 

lei tutto evidente; avvegnaché Un tal prodotto, 
:coine la Geometria e' insegna , dà 1 intiera 
issa del cilindro: sicché in un vaso di tal 
inna la pressione del fluido è proporzionale 
la sua massa. Ma che la pressione del fluido 
intentilo nel varo conico' IKLM } non sia inag- pig, 96* 
Bore della pressione; che si farebbe dalla sola 
colonna /r*M: che la - pressione, che il fluido 
esercita nel vaso l'QRS , ugnagli quella che si 
farebbe dall'intiera colonna 1 l'TVS, sembra la Fì'b ■ ». 
cosa più strana del inondo: né si può conce- 
pire così di leggieri. Eppure non v'ha cosa, la 
quale sia dimostrata con tanta 1 evidenza' da una 
serie di variati esperimenti. 

617. Prima di ricorrere a questi , merita là* 
pena di riflettere,' che le colonne laterali hi, hi Fi& 9; 
del fluido , sono in" perfetto equilibrio colla co- 
lonna di mezzo X Z: altrimenti" questa ultima 

iì abbasserebbe, e le prime sarebbero obbliga- 
te ad ascendere. Ma per mantener siffatto equi- 
librio' e assolutaménte necessario,' che le indi- 
cate colonne laterali riagiscano collo slesso gra- 
do di forza, onde son' premute dalla colonna 
di mezzo X Z. : e questa reazione si fa contro 
il fondo PS del vaso. Dunque la pressione dì 
ciascheduna delle colonne laterali A ì , k l, e 
delle rimanenti ad esse contigue, contro il fon* 
do del vaso, è uguale alla pressione della co- 
lonna XZ; per conseguenza la pressione del flu> 
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do, che riempie perfettamente U VaaoFQRS, 

è uguale a quella, che si produrrebbe dall'in* 
fiere colonne di fluido PTVS* Come in fat- 
ti, se una delle divisate colonne h i y li, si 
ponesse nella libertà di potar ieviiuppare la sua 
pzipne, facendo un foro' nel sito i, oppure / 
del va^o, si vedrebbe ella ascendere con for- 
ga alla guisa di «no zampillo quasi fino: ali 9 al»' 
tazza V.: e salirebbe esattamente ■• fino a quel-' 
)a , se non fosse impedita per la resistenze i 
dell'aria, e per lo sfregamento, che soffre nei, 
, . l'uscire dal detto: foro, , 

lil*$?' 6l8# ** allronde » el va8 ° UHM , ali* in. 
fuori della -colonna Ir s M , la quale prerde 

contro il ; fondo , tutte le altre laterali esercii 
,. ., tano la lor pres^ooe contro i lati I K, L M, 
dalla cui reafcjone : vien quella intieramente di- 
brutta* , : »; 
Fig. 99. 619. Finalmente per ciò che riguarda il va- 
so obbliquo abed, risolvendo la pressione se* 
condp la direzione ef nelle due e g> gf; si 
scorge chiaramente , che la sola e g opera con* 
tro. il fondo , e che la rimanente gf e intiera- 
mente diretta contro i lati del vaso. 

620. Ad oggetto di confermar tutto questo 
col mezzo di decisivi esperimenti, capaci di 
dileguare qualunque sorta di dubbiezza , che 
potrebbe insorgere in rapporto a questa bella 
Fig. #, verità, prendansj due vasi di ugual fondo» uno 
9 97 ' de' quali sia perfettamente cilindrico al pari di 
ABCD, e l'altro conico, come PQRS. Sie* 
no i loro fondi A D, P S, ambidue mobili 
per via d'una cerniera; ma sieno levigati in 
modp che possano combaciar perfettamente co* 
g}| orli inferiori de 9 loro vasi rispettivi , qua* 
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I lor si mantengono compressi contro di quelli 

col mezzo de 5 rispettivi uguali pesi E , H , i 
cui cordcllini passando sulle girelle , F, e G , 
vadano poi a legarsi su i fondi divisati AD, 
PS, ne' siti H,eZ. S' incominci a versar # 
dell' acqua nel vaso cilindrico ; e si prosiegua 
a versarne dolcemente fino a tanto che la pres- 
sione di quest' acqua vinca lo sforzo , che fa 
il peso £ per ritenere il fondo A D compresso F, 'fr w- 
contro r orlo inferiore del vaso , sicché essen- 
do quello obbligato a cadere , 1* acqua si veg- 
ga scorrere al di fuori del vaso stesso* Si no- 
ti esattamente 1' altezza , che avea il fluido 
- versato in questo vaso A BC D, allorché il 
fondo A D incominciò a staccarsi dal suo or- 
lo, e quindi a dar esito all'acqua. Supponiam 
ich'ella sia di io pollici. Si faccia poscia lori v .xiv, 
•tesso coli' altro vaso conico PQRS, e si ve* Fi s* 97* * 
drà , che il suo fondo PS non s* incominòierà 
a staccare dal suo orlo; e conseguentemente il \ 

peso H , che si sforza di tirarlo in su , non 
sarà vinto dalla pressione dell 4 acqua , se non 
se qualora sarà questa giunta alla medesima 
altezza , a cui ella era nel momento , che il 
fondo A D principiò a staccarsi dal suo vaso Fl 's* ?s- 
corrispondente ; che vai quanto dire air altez- 
za di io pollici. Ora i pesi E, H, essendo/^'. 95 * 
uguali nelle stesse circostanze , fan chiaramen- 
te vedere , che le pressioni del fluido , da cui 
è stato superato il loro sforzo, han dovuto es- 
sere uguali. Ma queste non si so« prodotte , 
sé non col versare il fluido in ambedue i vasi 
fino alla medesima altezza. Egli è dunque in- 
dubitato , che i fluidi premono in ragione del- 
la loro base, ed altezza, e non già in. ragione 
Tomo Ih m 
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dèlie masse , essendo cosa evidentissima > clid 
la quantità di acqua giunta air* altezza di ia 

f i s . 95. pollici nel vaso cilindrico A B C Dj è molto 

. maggiore della quantità del medesimo fluido 

giunto alla stessa altezza di 16 pollici nel va-* 

Fìg. 97. 80 conico P Q R S. 

621. Ecco impertanto derivato da ciò .uri 
solenne paradosso , propósto per la prima vol- 
ta dal celebre Mr« Ta6C$l ; cioè a dire 5 che 
per via duna minima quantità di acqua si pub 
produrre uno sforzo' uguale à quello , che si 
produrrebbe da una enorme, massa del fluido 

; «tesso , oppur da qualunque altro péso conside* 
rabile. Grò sembrerebbe incredibile, se non fos- 
se comprovato dall'esperienza ini un modo evi* 
dentissimo. N abbiam veduto un esempio nel* 
Fig.^4. V '- a F'g«ra 94 j ov e la picciola quantità di fluì-* 
* do contenuta nel sottil tubo A fi ,' bilancia Io 
sforzo prodotto dalla massa molto maggiore 
contenuta nel tubo grande G Dj cosicché se il 
diametro di A B fosse di un pollice , e quello 
di C D di mille; supposto che i detti tubi fos- 
sero uguali in altezza ; le ma&e d* acqua di 
cui sarebbero ripieni ^ si bilancerebbero a vi* 
cenda ; e conseguentemente una libbra di ac- 
qua , esempigrazia, nel picciol tubo A B , ùgua- 
glierebbe la pressione di migliaja di libbre del* 
lo stesso fluido , contenute in C D. 

622. Tuttavolta però ne trarremo una lumi- 

t xiv no ** P ruova ^ Mantice Idrostatico. Consiste 
Fig V .'?9. 'questo ne' due pezzi rotondi di legno AB> CD f 
i quali formano il fondo, ei coperchio del va- 
so GB; nel giro di cuojo £ F, che ne costi-* 
tuisce le pareti , che ne chiudono la Capacità 
esattamente j e nel tubo cqrvo F G, die comi** 



fifcà con quella. Il fil di ferro I e fissato sul 
accerchio A B ; ed in esso s 1 infilano vari ci-, 
lindri di piómbo éimiii ad H. Si versi tant'àc-' 
^jua-^ìentto il mantice per entro' al tubo G F, 
cjuanta è necessaria per comincia* a sollevare 
il copèrchio À B ; e si adattino sii di esso al- 
cuni de 9 Mentovati cilindri. Dopo di che pro- 
seguendo a versar dell' acqua déntro al tubo 
G F; scorgerassi immediatamente ^ che la pic- 
cola porzione di essa contenuta ih siffatto tu* 
bo, sarà valevole a superar la resistenza di co- 
testi cilindrj , e quindi a sollevarli in su unì» 
tangente al coperchio À B y in fòrza! della sua 
pressione contro del medesimo; E perà , sup- 
ponendo r altezza del tubo FG molto notabi- 
le ,< e nel tempo stesso il suo diametro molto 
piccolo, Voi vedete benissimo?, chela: lieve quan- 
tità di acquai , di cui foste' égli ripieno fino al- 
l'orlo v sarebbe sùfficieritisèima noi* sólamente a 
sollevare migliaja di libbre , che si potrebbero* 
applicar sul copèrchio À B; ma eziandio a inah- 
tenerlé ivi costantemente' equilibrate y quando 
però il coperchio , il fondo , e le pareti del 
Mantice , fossero forti abbastanza: per poterle 
soétehere senza rompersi. 

&& Or qui appunto cade molto in accon- 
cio V avvertire , che siccome la pressione ^ che 
il fluido esercita sul fondo del vaso in' cui è 
Contenuto ,* è proporzionale all' altezza , ov'egìf 
si trova in quella , che la pressióne , che it 
fluido stesso produce nelle varie distanze dal fèti- 
do sul fluido sottoposto^ è parimente pjroporzió^ 
tìalé alla sua: altezza; intendo dire con ciò 5 
thè siccome il flùido, ond* è ripieno il vaso &&. 
BCDy preme contro il forid* À i» ragie* f£*££ 
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ne di E I moltiplicata* per À D , coti lo sta** 
so fluido all'altezza H preme la colonna sotto- 
costa AKL D in ragione di EH moltiplicata per 
KL : air altezza 6 preme 1* colonna AMNP 
in ragione di EG moltiplicata per M N; e co- 
ai di mano in mano. E poiché la pre?s}on la- 
terale ne'flaidi uguaglia sempre la préssjon ver- 
ticale, ed obbliqua; ne siegue, che la pressio- 
ne dell* intiera colonna EI su gli estremi A, 
e D , de' lati B A , C D , del vaso A BCD, 
sarà come la sua altezza E I ; quella di E H 
contro le indicate pareti ne- siti K , L , sarà 
come E H ; quella di È 6 ne 9 punti M , N , 
sarà come 6 E . e così delle rimanenti. 
624* Questa venta si può comprovare age- 
, Kjv volmente con un fatto assai decisivo. Abbiasi 
\%f tao. un vaso, e sia A B G D, il quale sia guarnito 
di due uguali orifizj , uno nel sito I del suq 
fondo i V altro in uno de 1 suoi lati, e propria- 
mente nel sito D, immediatamente contiguo al 
fondo divisato. Chiudasi bene prima di tatto 
V orifizio D, e si otturi l' orificio I con un tu- 
racciolo di sughero, il quale vada molto lindo, 
cosicché non sia necessario di fare una notabil 
forza per estrarnelo. Indi si versi dolcemente 
l'acqua nel vaso, fino a tanto che la pressione 
di quella cacci fuori dall' orifizio il mentovato 
turacciolo; e si noti cotesta altezza. Si chiu- 
da poscia ben fermo il foro . yerticale I , e si 
ptturi col turacciolo adoperato dianzi, l'altro 
orifizio laterale D. Versando nuovamente del- 
l'aequa dentro il vaso, si vedrà, che qualora la 
medesima sarà giunta air altezza di prima già 
notata) caccerà fuori di un tal orifizio laterale 
l'anzidetto turacciolo. Segno evidentissimo, cfce 
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fa colonna di fluido £ I preme ugualmente irr 
ragion dell'altezza non meno il fondo, che i 
lati del vaso; ciòcche intender si dee in simil 
guisa di ciascheduna delle sue porzioni HE, 
C È, ; F E. 

625. Dalle quali cose si apprènde, che nella 
costruzione de" vasi , specialmente in quelli di 
gran portata, convien badare moltissimo, che i 
fondi, e le parti laterali a quelli adjacenti, sie- 
no assai fermi, é robusti;' nulla-importando che 
le parti superiori sieno più deboli di mano in 
manoj conciossiachè abbiam veduto ($. 623 ) r 
che là pressione del fluido in essi contenuto si 
va diminuendo a misura che il fondo della sua^ 
colonna si ritrova pia elevato dal fondo del 
vaso. , 4 4 , 

626. Egli è dunque Manifesto , che i corpi 
tuffati nell'acqua soffrono una maggior pressio- 
ne a misura che sono immersi ad una maggior 
profondità. Ce" ne Somministrano una pruova notf 
equivoca quei,* che da* Latini dicevànsi Urina* 
frres y ed in nostra favella diconsi Palombari? 
o^sia coloro , i quali soglionsi sommergere sino' 
at fondo del mate , affiti di rà ecorre delle cori- 
chigli? produttrici di perle, od altre preziose 
produzioni quivi naturalmente generate, oppure 
altre co£e cadutevi per Ragion di naufragio di 
quache ricca nave. E' tale la pressione, ch'essi 
soffrono, qualora lavorano mólto a fondo, che 
obbligando ella il sangue a forzare le bocducée 
de'vasi, cagiona loro l'emorragia dal naso,- da- 
gli orecchi, opppr (Ja altre parti del còrpo. 

627. Oltreacchè basta per convincerci di ciò 
un semplicissimo esperimento, qual'è quello di 
immergere dentro 1- acqua una vescica ripiega 
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di liquor colorato, e guernita d'un picciol tub.p 
di vetro, aperto in ambidue gli estremi. Im- 
mergendo cotesta vescica a (diverse profondità , 
il liquore colorato in essa contenuto veci ras si 
ascender nel tubo a maggiore altezza, a jnisnra 
che }a profondità sarà maggiore: segno jeviden- 
te, che la pressione dell'acqua esteriore sulle 
pareti della vescica si aumenta eziandio nella 
medesima proporzione. 

628. Gonchiuderetpo queste tali considerazia- 
ni relatiyaipente ajla pressione de' fluidi contro 
il fondo de' vasi, col dichiarare, che quajor? 
due yasi abbiano basi, ed altezze disuguali, la 
pressione del fluido sul fondo dell'una sarà al}a 
pressione del fluido stesso sul fondo dell'altro, 
come il prodotto della base, e dell'altezza jit\ 
primo, al prodotto della base, e dell'altezza 
m (dei secondo. Laonde se l'aja della base AD jsi? 

fjp^? di 4 ptedi 7 e V altezza G D di 6 , il prodotta 
sarà 24 Se la base IM sia di 3 piedi, e l'ai- 

f&9 6 ' tezza N di 4 > il prodotto sarà 12. Dunque 
Ja pressione del fluidp , che riempie il vaso A 

Fté- *$• PCD, paragonata alla pressione dello stesso fluì? 
do, di cui è ripieno il vaso IKLM, è come 

?»£•#• 24 a 12; ossia come 2 ad 1. 

629. Che se i fondi sono uguali, e le altezze 
disuguali , le pressioni saranno , come le altez? 
te: Jaddoye all'opposto saranno come le basi, 
qualora avendo il fluido altezze uguali, i fondi 
de* vasi ? su cui si appoggia, saranno disuguali. 

630. Ognun si accorge d'essersi ragionato fin 
qui di fluidi omogenei: ma nel caso che essi 
fossero di diversa natura, converrebbe inoltre 
aver riguardo alla loro densità, ond'è, che ìq 
$ue yasi perfettamente uguali non meno in foii- 
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4p, che ia altezza, uno dequali fosse riempia- 
to di mercurio, e l'altro di acqua, h pressi o«r 
ne sul fondo del primo sarebbe 1 4 volte mag- 
giore, che sul fondo dell* altro; per essere la 
gravità specifica del mercurio presso a 14 vol- 
ja maggiore dj quella dell'acqua* 

ARTICOLO V. 

pella pressione scambievole tra Fluidi , 

e Solidi* 

j63i. .L'ai premere i fluidi dal basso in alto 
Ugualmente che da su in giù, ne nasce, che un 
,forpo il quale sia specificamente più leggiero 
di un fluido qualunque , non può fa j si rima* 
fiere immerso dentro di quello, ma risale a 
galla tostoché vien lasciato in libertà* Imper- 
ciocché quel tal corpo , che supporremo essere 
lina palla di sughero , qualora fosse immerso 
nell'acqua (ino ad una certa profondità, costi- 
tuirebbe parte della colonna di fluido, che gli 
sovrasta; e quindi premerebbe ih giù col suo^ 
peso unito al peso di quella, contra una ugual 
.colonna dello stesso fluido.. Questa reagendo, 
premerebbe il sughero , e *\ fluido sovrastante 
verso su: e siccome questa pressione deriva dal- 
la forza d' inerzia ( §. 607 ) , dev' esser propor- 
zionale alla quantità d;;lla materia; ond'è, che 
sarà* maggiore nella colonna sottoposta al sughe- 
ro, che in quella, che vien formata dal sughe- 
ro stesso, e dalla colonna sovrastante, per esser 
}1 sughero specificamente più leggiero dell'acqua. 
J.'er la qual cosa ne dovrà necessariamente se- 
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guire , che la pressióne di siffatta colonna ver* 
so giù f sarà vinta dalia pressione opposta del- 
la colonna, che le resiste; e quindi Verrà il 
sughero rispinto in su colPeccesso di quest'ulti- 
ma; ossia colla differenza, che v ha tra la pres- 
sione delle due indicate colonne* Ciò è tanto 
vero , che se si può in qualche modo render 
nulla la pressione inferiore, il corpo in questio- 
ne, quantunque specificamente più leggiero del- 
' r acqua , si mantiene profondamente immerso 
dentro di quella. 

632, Proviamo -questa bella verità con un 
fS'ioiY' esperimento. Si fermi nei fondo dei vaso ABCD 

il picciol cilindra di legno £ F, perfettamente 
levigato , e specificamente più leggiero dell 9 ac- 
qua ; e se n abbia da parte un altro del tutto 
uguale, e simile al primo. Supponiamo che sia 
egli GH. Or se prima di versar l'acqua entro 
al vaso, pongasi il cilindro GH sul suo simile 
EF, talmentechè possano essi combaciar perfet- 
tamente fra loro; quantunque poi si veni l'ac- 
qua nel vaso stesso, non può il cilindro G H 
soffrire la menoma pressione al di sotto : ond'è,, 
che anche riempiendone il vaso perfettamente, 
il cilindra GK sarà ritenuto a fondo della pres- 
sione del fluido che gli sovrasta, né salirà a 
galla , come farebbe certamente in altro caso. 

633. Una ragione contraria all'enunciata nel 
$• 63 1, fa sì, che un corpo specificamente più 
grave del fluido , in cui s' immerge , non si 
mantiene a galla, ma va al fondò* Impercioc- 
ché , siccome abbiam veduto , che i corpi di 
minore gravità specifica del fluido tìiantengonsr 
a galla di esso, per esser la pressione, ohe fa 
il fluido in su! maggiore di quella, onde si£ 
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fatti corpi premono verso già; così forz'è, che 
scendano al fondo quegli altri, la cut gravità 
specìfica supera quella del fluido , in cui sono 
immersi, per cagion che la lur pressione verso 
ti fondo è superiore a quella che il fluido eser- 
cita in parte contraria : e la forza con cui di- 
scendono, è uguale alla differenza di ambedue 
le pressioni, ossia alla loro gravità relativa sic- 
come abbiam detto nel ,§. 63 1 : dimanieracfiè 
se la gravità specifica del solido sarà a quella 
del fluido come 6 a /|; la forza onde quello 
discenderà al fondo di questo , sarà ugaale a 

^2. Questa è appuntò la ragione per cui non 
tentiamo il peso d' un secchio o d altro simil 
vaso , fino a tanto ch'egli è immerso nell' ac- 
qua ; e 1 ignoranza di ciò fé' credere a parec- 
chi antichi filosofi che i fluidi fossero affatto 
scevri di gravità ne' propri elementi ( 6o5 J. 

634- Questa verità è tanto sicura, che se 
con un mezzo qualunque si può fare in modo' 
che la pression del fluido verso su riesca ugua- 
le a quella che i divisati corpi esercitano in 
parte contraria; i medesimi comechè specifica- 
niente più gravi del fluido , non andranno al 
fondo , ma resteranno sospesi entro di quello. 
Ter averne una pruova evidentissima ricamam- 
mo agli esperimenti. Tn, XV. 

635- Prendasi un vaso A B C D aperto in F ' 8 ' 10J " 
ambidue gli estremi ; e si adatti nella parte 

sua inferiore la piastra metallica E F in guisa 
tale che combaciando questa perfettamente col- 
l'orlo dì quella, impedisca l'ingresso a qualun- 
que fluido dentro del vaso. Abbiasi inoltre un 
altro vaso H I K L alquanto più ampio e ri- 
pieno di acqua fino ad un certo segno. Adatta- 
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fa quindi la piastra EF all' estremità inferiore 
del vaso A B GP , s'immerga ella con un^ 
porzione del vaso stesso dentro I' acqua conte- 
nuta in HIKLV ritenendo nel tempo medesimo 
la detta piastra comprèssa contro l v orlo del 
VtfSo corrispondente col mezzo del cordellina 
GM. Se la gravità specifica della piastra sarà 
dieci volte maggiore della gravità specifica del* 
l'acqua » e nell'atto che la piastra si tiene com- 
pressa contro il vaso ABGD, s'immerga questa 
jnsiem con esso fino alla profondità di io poi* 
)ici al di sótto della superficie, dell acqua , 
quantunque si lasci libero il cordcllino 6 Jf 
efie la sosteneva , si manterrà ella sospesa in 
quel tal sito; ne ci sarà pericolo che cada giù 
in fondo. Imperciocché non, essendo essa pre- 
muta dalla parte superiore MST, dove l'acqua 
non ha veruno ingresso, soffre soltanto la pre^ 
pione da giù in su ; la quale si esercita da Una 
colonna di acqua BCF alt^a dieci pollici , come 
abbiami supposto- Or la gravità specifica della 
piastra essendo a quella dell'acqua come io ad 
l ; se la piastra avrà la doppiezza di un pò Ir 
lice, peseta esattamente quanto la detta óolon- 
na di dieci pollici, da cui vien premuta all'in- 
dù: per conseguenza resterà equilibrata con es- 
sa : ne ci sarà ragione per cui debba cadere 
al fojido, Al contrario una picciola quantità dì 
acqua versata nel vaso A B C D sulla faccia 
superiore MN delU piastra, distruggerà siffat- 
to equilibrio, e. la farà immediatamente discen- 
dere. Se la piastra s'immerga fino alla profon- 
dità di 20 pollici, verrà in certo modo spinta 
in su contro 1' orlo del vaso a cui si adatta , 
poli' eccesso della pressione del fluido , e reste? 
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W ivi ecj uilibrata e sospesa, quantunque si ver- 
sino nove pollici » di acqfta al di sopra di essa,. 
Una goccia di più distruggendo l'equilibrio, fa 
farà cader giù come dianzi. 

636. Da tuttociò si deduce, che quei corpi 
i quali non sono ne più gravi, né più leggeri 
dell'acqua, ma bensì della stessa gravità speci* 
ftca , yi si manterranno sospesi a qualunque 
profondità ; poiché in ogni dove si troverannp 
perfettamente equilibrati, per esser la lor pres- 
sione uguale a quella dell'acqua. 

&Zj. Chi non avesse alla mano le pacchine 
per poter eseguire i divisati esperimenti , po- 
rrebbe farli col jiiezzo d'un giocolino assai or- 
dinario che praticar si suole presso di noi da 
coloro che fanno de'Barometrj, da cui si jdenp» 
mina figura di Cartesio. Consiste questo nell^Tav. xv, 
bottiglia A fi ripiena d'acqua e chiusa al fli**-'*' 1 
sopra, col mezzo di una carta pergamena . op- 
pur d' un pezzo idi vescica, A galla dell 1 acqua 
yi è una picciola immagine di smalto rappre- 
sentata da C, la quale essendo vota ai di den\ 
£ro ha un picciolo buco sotto la pianta del suo 
piede. Mantiensi ella a galla per essere specifi- 
cafnente più leggiera dell 1 acqua. Ma se mai si 
preme con qualche fprza la carta pergamena ? 
yien premuta in conseguenza -la picciola quan- 
tità di aria frapposta tra essa e la superficie 
dell' acqua che si contiene nella picciola bot- 
tiglia AB, e quindi l' intiera massa di potestà 
acqua. In virtù di tal pressione si obbliga una 
porzioncella di essa ad entrar nel vóto dell'ini- 
plagine G per entro all' accennato bucolino , e 
rendendosi tìjA in tal modo specificamente più 
grave dell'acqua in cui è immersa, scende ina- 



roedìataifcente al fondo. Tostochè si cessfa ài 
premer la pergamena , l'aria contenuta nel v& 
14 dell'immagine y - 8?iluppando la sua elasticità 
obbliga la detta poraoncella di acqua ad uscir 
fuori ; onde vederi l' immagine risalire a galla 
di bel nuovo. Se finalmente la pressione sulla' 
pergamena sia alquanto leggiera, non s'interni 
nel corpo dell'immagine se non se una piccio- 
lìssima quantità di acqua ; per cui rendendosi 
ella della medesima gravità specifica dell'acqua 
stessa, si mantien sospesa nella bottiglia AB a 
qualsivoglia profondità. Questo stiramento dun- 
que fa si che un medesimo corpo si rènda ora 
più leggiero ora più grave del fluido m cui e 
immerso , ed ora^inalmente della stessa gravi- 
tà specifica con quello. 

658. D'un simigliante artifizio fanno' uso lir 
maggior parte de' pesci, ora per potersi mante* 
fiere nel fóndo dell' acqua , ed ora per risalire 
verso la superficie di quella. Sono eglino natu- 
ralmente forniti d'una vescica piena d'aria, col* 
locata nel lor ventre, la quale in alcuni è sem- 
plice, in altri doppia, ed in altri finalmente ri* 
partita in 5 cellette. Compressa questa oppure 
rarefatta più o meno ,* sia per la sola diversa' 
pressione dell'acqua, sia parimente per la na- 
turai facoltà, che i pesci in se posseggono di 
ri* t ugnerò e dilatare la cavità dell' addottine , 
fa ai che i medesimi occupino ora un maggio- 
io ed ora un minor volume , e quindi eh 1 essi 
possano salire a galla oppur discendere verso il 
fondo. Tanto è vero che s'ella vengasi a fora- 
la eon qualunque mezzo , essendo T animale in 
vita, vedesi egli cadere a fondo iqjraediat amen- 
te, o perder la facoltà di poter di nuovo risali- 
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jre. Ed è cosa mirabile che que' pesci ? i quali 
per lor natura Ti a ri per costume di vivere nel 
fondo del mare in sull' arena ? sono del totiq 
sforniti dell' indicata vescica. 

6S9. Dalle cose fin qui dichiarate si rileva 
ad evidenza, che mescolandosi insieme varj fluì? 
di di differente gravità specifica , il più pesan* 
te tra essi dovrà occupare il fòndof il più leg- 
gero salirà alla superficie, e gli altri si andran- 
no a collocare nel mezzo, occupando siti più, 
p meno alti, a tenore che saranno rispettiva* 
mente più , o meno leggieri. 

64<>. Così infatti succede, qualora in un Tas- 
so di vetro pongasi una quantità di mercurio t 
una d' olio di trementina % una d' olio di tarta? 
ro, un'altra di spirito di vino, ed una porzio- 
ne di aria. Se dopo di aver otturata la botti- 
glia ? si scuota quella fortemente ? ad oggett9 
di mescolar insieme i fluidi suddétti , indi si 
lasci in riposo; si vedrà, che il mercurio, eh' è 
il più pesante fra tutti , andrà ad occupare il 
fondo del vaso; al di sopra sì porrà 1' olio di 
tartaro* a questo succederà lo spirito di vino; 
e finalmente l'aria al di sopra di tutti, per es- 
ser ella fra tutti speleamente più leggiera. 

64i- Vuoisi badare pero, che qualora tra al* 
cune specie di fluidi vi è una particolare affini- 
tà, ed attrazione, siccome avvien, per esem- 
pio tra 1* acqua , e '1 vino ; ^quantunque sienp 
essi di differente gravità specifica ? pure il più 
grave non discende al fondo ; ma si mantengo- 
no eglino insiem mescolati, e confusi, per esser 
la forza di gravità vinta, e distrutta da quel 
^articolar grado di attrazione. V'ha tuttavolta 
nn mezzo semplicissimo per far al, che il vi- 
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fkvxvf no 8 a " e 68* sull'acqua. Prendasi uria picciolaì 
ti&uv' bottiglia dì vétro y simile ad A, il cui colto 
non sia più largo di circa tré linee; ed empiu- 
tala di vino; pongasi ini fondo d' un bicchiere 
#, ripieno in gran parte di acqua. Vedf assi to- 
éió il vino sgorgar fuori della bottìglia A a gui- 
da di una colonna Ondeggiante di fumo, qùal 
tien rappresentata da C, la quale salendo dol- 
cemente in sii andrassi a collocare sulla super- 
ficie dell'acqua, ove testerà galleggiante,' nel- 
l'atto che l'acqua dèi bicchiere B discénderà 
rnano mano entro alla bottiglia A ad occupare 
il luogo" abbandonato dal vino. Qualora faccia* 
ài uso di vino asciutto y l'esperimento non riian- 
cherà giammai di riuscire. .... 

642. Essendosi già. osservato ne'$. 63 1 , 63Jy 
tilt urr corpo solido specificamente più leggiero 
del fluido, in cui è immèrso ,- ascende alla su-, 
perfide di quello in virtù dell' eccesso delfas-' 
éoluta gravità del fluido, o vogliam dire ini 
Virtù della gravità relativa; non altrimenti che 
un solido' più grave discende al fondo irr for- 
za della stessa gravità ; ossia cori una forza che 
eguaglia l'eccesso della sua' gravità specifica al 
di' sopra di quella del fluido, nel quale si 
profonda ; ag'evot còsa e il dedurre y che la 
discesa' de' corpi solidi entro a' fluidi riputarsi 
dee delta stessa' indole della discesar de 1 corpi 
per piani inclinai; avvegnaché' sì gli uni y che 
gir altri , vi discendono per solo effetto' delfef 
loro 1 pravità- relativa (, §. 5g5f ).- 
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ARTICOLO VI. , ? 

Dei Peso del Solido galìeggiànie i paragonato 
a quel del fluido 4 ov è immetto* 

n corpo specificamente Jku leggiera 
del fluido i in cai s' immerge , e che dbbiam 
detto dovervisi mantenere! a galla , pesa quan- 
ta un volume di quel tal fluido i Uguale alla 
porzione di essa Corpo > che trovasi profoddata 
nel fluido stesso* Così supponendo il solido E *>*.; iV; 
galleggiante sulla superficie dell'acqua conteau* Fls " 10 * 
fa nel vaso ÀBCD * 1* intiero peso di E ugua- 
glerà in peso uh volume di acqua delle stesse 
dimensioni della porzione abcd del solido mei- 
desimo , che si trovai ialfflèrsa dentro T acquai 
La ragione si ky cRe la ^ase di cotesto solido i 
liell' atto che scende giù, discaccia dal: suo Ino-. 
go là quantità di fluido , ch'egli .passa ad db* 
cu pare i in fotéd del proprio pescu farà dùn* 
<jue valevole a discacciarne un t,al volume^ che 
uguagli appuntino cosiffatto peso; Ma il luogo 
abbandonato da un tal volume d' acqua viene 
occupato dalla porzione del solido! chef vi è ini- 
mersa. È' dùnque chiaro; che uà volume di ac- 
^ua, uguale a cotesta porzione immersa, ugua- 
glia in gravità l' intiera? sòlido* 

644* GK esperimenti non ce ne lasciano àt- f ay# X V, 
fatto dubitare. Supponendo il solido £ essere Fi s- 1o * 
tin cilindro di abete immerso beli' acqua per 
la sua porzione abcd: sospendasi egli ad una 
bilancia con tutto il vaso A B C D; e si ten- 
ga conto del lor peso , cui suppòrrem di 10 
libbre. Si noti similmente P altezza I K, acuì 
V acqua trovasi elevata nel vaso. Già fatto i 
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tolgasi via da quella il cilindro E. La conse* 
guenza sarà , che 1* acqua andando ad' occupare 
preci$amente il luogo occupato prima dalla por* 
zione ab ed del cilindro, si abbasserà alquan* 
to nel raso al di sotto di IK. Che perp yi si 
rifonda dell- acqua, finché questo giunga a riem- 
pire nuovamente il vaso fino alla notata altez- 
za IK. Non ostante l'aggiunta di quest'acqua, 
il vaso continuerà a pesare io libbre come dian- 
zi. La qua! cosa dimostra, che il volume di 
acqua aggiunto , ugnale alla porzione immetta 
abed del solido , uguaglia precisamente il pe? 
%o dell'intiero solido., 

645. Quindi conosciuto il peso del volume 
d'acqua, uguale alla porzione immensa ab ed 
del solido , si conosce per conseguenza il pesp 
di tutto il solido ; e f l metodo onde rilevar il 
peso dell* indicato volume di acqua, è quello di 
moltiplicare il numero de' pollici, ò piedi cobi? 
ci, contenuti hella porzione ab od del solido, 
pel numero delle- once ,o delle libbre di peso 
contenute in un pollice , o in un piede cubico 
di acqua ; conciosèiachè il prodotto darà il pe- 
so richiesto del volume di acqua* Còsi suppo- 
nendo , che quella parte del fondo d' una Na- 
ve eh' è profondata nel mare, sia di 45oo pie? 
di cubici : moltiplicando 45oo per 72 libbre » 
eh 5 è il peso, a un di presso, d-un piede cubi- 
co di acqua marina ; il prodotto S24000 espri- 
merà il peso del volume acquoso , il qua! va» 
lume uguaglia quello del fondo della Nave, che 
pesca sott' acqua ; e conseguentemente esprime, 
rà r intiero peso della Nave medesima, e del- 
le cose in essa contenute. 

646.' Attesa l'evidenza di queste verità, ^en? 



P 



ig3 

■•■ simil guisa, che an solido 

>.ente dentro diversi fluidi , 

'■■■■ gg iormente, a misura che la 

h,iuui « minore; end' è , che le 

tra sé nella reciproca ragio- 
—.•iieuficlie di cotesti fluidi. Laon- 
. .uti^ua marina specificamente più 
.-.-.. wulqe (giacché un piede cubico 

fesa poco più di 70 libbre, ed 

ne pesa circa 72 ); ve- 
nta , che le barche , le 
l' imboccano poscia nei 
i più iminene nell'acqua 
Ilo. l'er la ragione mede- 
ionda naturalmente nel- 
i andare a galla , qualora 
ti sia dieciolla una certa «[uan- 

[Óesto principio è fondata la co- 
'•ametro; il quale vieti formato tiv. 
1 palla di vetro A, guerriita di F; s- ' 
, acciocché possa profondarsi al- 
_ _ lori ; e d'un tubo graduato G , at- 
inf - sollevato più o meno sulla super- 
'. Immergendosi l' idrometro esem- 
. l'acqua, si nota la divisione del 
trovasi a livello colla superficie di 
mnerge egli poscia in un altro floi- 
sse.rva di bel nuovo quale delle divi- 
tubo combacia colta superficie di un 
. Ciò fatto, come i) numero annesto a 
ita divisione è al numero della prima , 
ravità del primo fluido è alla gravità 
do: cosicché, se immerso L'Idrometro 
a , vi si profonda fino alla divisioni 

ir. n 
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marcata col numero fy , e nello spirito eli vi- 
tto s'immerge fino a 100, si dovrà conchiude- 
te, che la gravità specifica dell'acqua è a quel- 
la dello spirito di viho , come 100 ad 87. Del 
festa i risultati di questa natura saranno molto 
più esatti facendo uso della bilancia Idrostati- 
ca , e de* metodi , che verranno indicati nel $• 
€60 , e seguenti. 

648. V'ha un' altra bella costruzione <T Idro- 
metro inventata dal mio dottissimo Collega il 
Dottor Fordyce, e che si serba in Napoli nella 
rispettabile Collezione deltfignor Cavaliér Vi- 
venzio, insiem con altre macchine, ed altri stra- 
nienti costrutti in Inghilterra da'più celebri ar- 
tefici. Ella in fondo è la medesima della dichia- 
rata di sopra., essendo l'Idrometro formato di 
un globetto vóto di rame, guernito al di sotto 
d'una palla di ottone, e d'una laminetta di ac- 
ciaio al di sopra, a cui come ad un'asta si ap- 
plicano 1 varj pesi, atti a far profondare l'Idro- 
metro ne' fluidi di varia densità; e pero assai 
diversa ne IT apparenza, e considerabilmente più 
còmoda, più accurata, e più sensibile; essendo 
destinata a far conoscere nella t maniera la più 
precisa, ed esatta, il diverso grado di parità di 
ogni sorta di liquori spiritosi. Siccome il deta- 
glio di tali 8tromenti mi viene assolutamente vie- 
tato da'brevi limiti di una Istituzione , così mi 
riserbo di trattarne in un'Opera a parte, come 
bo altrove indicato. 
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ARTICOLO VII. 

Dell 'assoluto peso de solidi iiéll atia± pdrago* 
nàto al lor peso relativo negli altri fluidi J 
é quindi del metodo di rilevare la gravità 
specifica de còrpi. 

\ 

t 3 

$49- -Li ultima legge idrostatica riguarda 1* e-» 

quilibrio, che v/ha trai fluidi, e solidi; e duin-* tav. *#. 
di il paragóne d'elle lóro densità rispettive. Egli Flg * ld * 
è dunque da sapersi, che un cotpo sòlida, il 
quale s* immerga entro una massa di fluido 
specificamente pia leggiero , perde tanta del 
tuo peso, quanto è quello d'un egual volume 
di quel tal fluido i ed un tal peso, che il so* 
lido perde , si viene ad acquistare dal fluido. 
65o. Per ben intendere qtiesta legge in tutta 
la sua estensione, immaginiamoci d* inuhergere, 
(1 sòlido EFGH entro il fluido AIKD specifica- 
rilento più leggiero ; ed osserviamo cosa ne sie- 
glie. Egli fe indubitato , che il solido EFGH 
hon pub discendere in questo fluido senza scac- 
ciare dal suo luogo una porzione di esso fluido % 
tigtiale al suo volume. E pero passando egli ad 
occupate il luogo . in cui era la quantità del 
fluido scacciata j forz'è, che questa passi ad oc- 
cupare la sommità del vaso ÀBCD; cosicché ver- 
rà ella indicata, per cagion d'esèmpio, da I B 
Cft. Or essendo l'azione uguale, e contraria al- 
la reazione , dee indubitatamente seguirne , che 
il solido EFGH per iscacciare in forza del, prò* 
prio peso un volume di fluido uguale al suo , 
ha dovuto superare l'inerzia di quello ; e per con- 
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scguenza ha dovuto impiegare , e quindi restar 

privo di una quantità <Ù for^a, ossis} d'una pqrx 

zione del suo peto eguale alla resistenza di quel 

tal VQlfirae di fluido : la qua) resistenza sappia 

mo esser proporzionale? a|l^ qiassa del fluidq 

65 1. Oltreacchè essendosi provato nel §• 655, 
che un solido specificamente più grave del flui- 
do, in cui è immerso, discende al fondo di 
quellp in fpfza soltanto della sua gravità relati* 
ya, ossia cojreccessQ del suo peso su di quellq 
di un ugual volume di cjuel fai Qi;ido ; siamq 
forzati $ credere, che rimanga egli privo del 
resto, della sua gravità assoluta- e c(ie quest^ 
perdita uguagli il pesp d'un ugual vilume di 
cotesto fluido* 
ti». xv, £52. Di più, TiadicatQ vp^uoie di flqido IB 
Vis» **^ CK scacciato dal suo luogo , accresce \' altezza 
di tutta la massa fluida contentila nel va$o x di 
q\x\ 6Ì ragiona ; dimodoché , se l' indicata aìtez? 
za era $Q, diverrà poscia CD. Per la qualcc* 
sa la pressione del fluido contro il fondo A 1\ 
del vaso crescerà ridila medesima proporzione 
($• 6i5j). Ma questo superno ^i pressione vie^ 
ne cagionato d^|la massa di fluido ( B Q K , la 
quale abljiaip supposto essere uguale ip volurp^ 
al solido immerso EFGH. Egli è dunque oia< 
infesto, che quanto, questo solido ha peVdutq j 
di peso in forza della sua immersione, altret- 
tanto ne ha guadagnato, il fluido, iq cui si è ■' 
immerso. 
Tav. xv. (353. e» agevolissimo il metodo da restarne * 
J6 ' 104 ' cpjivintp per via di fatti. Fendasi un solido ; 
e siq. il cilindro di metallo £. Si sospenda egli 
l»ripia di tu^tp all' psfa f d' tipa bilar^ sensi? 
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Itile i e si equilibri co' pesi H pendenti dal- 
l'asta opposta di ([Lidia. Ciò fatto, immergen- 
do cotesto cilindro E nell'acqua , si vedrà tosto 
distrutto l'equilibrio in modo tale, che per po- 
terlo ristaUrar di bel nuovo , convertii aggiu- 
gnere tiri qualche peso a siffatto cilindro. Sup- 
porremo cotesto peso aggiunto uguale a quat- 
tr' once; e ritroveremo in fatti esser egli pfe- 1 
tesamente uguale al peso di un volume di ac- 
qua delle stessè dimensioni del mentovato ci- 
lindro di metallo. La perdita dunque del Suo 
peso Don differisce da quello di un ugual vo- 
lume del fluido, ov' egli si è immersa. E ss 
nell'atto della sua immersione, allorché 1 , come 
sì è detto, si turba l'equilibrio; oppur douo 
di esser ella seguita, si peserà il vaso ARCI) 
instem coli 'acqua , e col solido immersovi, si 
rileverà, che il Suo peso supera di quattr'once 
11 pèsoi ch'egli avea, qualora il solido E non 
era immerso nell'acqua, ch'egli contiene: se- 
gno evidente, che il peso perduto dal cilindro 
£ si è acquistato dall'acqua, ov'egl! è immerso. 
654. Da ciò si deduce, che due corpi qua- 
lunque, ì quali essendo sospesi a* due estremi 
dell'afta d'una bilancia^ vengono immersi nel- 
l'acqua , si troveranno più leggieri di quel che 
pesavano nell'aria; avvegnaché un volume d'ac- 
qua uguale al proprio lor volume, è più pe- 
sante dì un ugual Volume di aria; e quindi L 
perdita del lor peso, che abbiam detto ugua- 
gliare cotesti volumi (Jj, 64<j), sarà maggiore 
nell'acqua, che nell'aria. Per la ragione me- 
desima gì' indicati corpi li troveranno più leg- 
gieri nell'aria , che nel vóto ; ove non essendo 
immersi in verun Huido, non vengono a lof- 
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fri re alcuna diminuzione di peso. Laonde il 
vero, ed assoluto peso de' corpi non si può ri- 
levare, se non se nel voto, 

655. Dallo scemarsi la gravità di un solido 
di quanto pesa un ugual volume di fluido, ov'cgli 
e immerso ( §. 649 ) , ne siegue , che Luti' i 
corpi di ugual volume, comechè di diversa gra* 
vita specifica , perdono la stessa quantità di pe- 
so , qualora vengono immersi nel medesimo fluir 
do; laddove avendo volumi disuguali , comechè 
si uguaglino in peso; le loro perdite di gravità 
tono proporzionali ai loro volumi. Ciò è tantq 
vero, che se in un bacino d* una bilancia pon* 
gasi uria gran palla di legno di abete, e si met- 
ta in equilibrio con una pìcbiola palla di piom- 
bo collocala sul bacino opposto ; tofttoehè.aw» 
bedue saranno immerse dentro dell'acqua, la 
palla di piombo vedrassi immediatamente tra- 
boccare; pef ragione, che avendo ella minor 
volume della palla di abete, soffrirà entro a 
quel fluido minor perdita di peso. 

656. Siam da ciò manifestamente istrutti a 
tener per fermo, che qualora due corpi di di- 
versa gravità specifica, quali sarebbero il legno 
ed il metallo , la carta ed il legno, il ferro 
e le piume , ec. , sono contrappesati su di una 
bilancia nell' aria ; ad onta di un tale equilir 
brio , il corpo di maggior volume ha maggior 
peso assoluto. Imperciocché essendo eglino im- 
mersi dentro di un fluido , eh' è 1' aria, e per? 
dendo quivi una porzione di peso proporziona* 
le al lor volume, è manifesto, che siffatta per* 
dita sarà maggiore in quello, il cui volume è 
maggiore: per conseguenza uopo è, che il pe$p 
assolco di questo superi quello dell' altro per 






l 09 
costituir l'equilibrio. Como in fatti, se un gran 

cobo di carta , ed un picciol cubo di piombo , 
perfèttamente equilibrati nell'aria, pongansi en- 
tro un recipiente della macchina pneumatica; 
tostochè sarà fatto il vóto in quello , il cubo 
eli carta si vedrà traboccare 3 e dimostrerà così 
la verità qui proposta. 

, 657. Quindi è, che nel pesare mercanzie leg- 
giere, le quali occupano di ragione un gran vo- 
lume a rincontro di pesi di ferro, oppur di pie- 
tra, che soglionsi adoperare d'ordinario sul ba- 
cino opposto della bilancia , ovver sul braccio 
ideila staterà , se ne dà sempre una quantità 
maggiore di quella, cui s'intende di dare f Egli 
è vero pero, che attesa la somma leggerezza 
dell'aria, l'indicata differenza riesce affatto in- 
sensibile. 

658. Egli è poi del tutto naturale V immagi- 
nare , che lo stesso corpo , essendo immerso in 
fluidi di varia densità , viene a soffrire perdite 
di peso proporzionali alle densità di quelli. £ 
poiché la densità dell'aria soffre de'cambiamen-_ 
ti nelle varie circostanze , i corpi in essa im- 
mersi soggiacciono corrispondentemente a diver- 
se perdite di peso. 

659. Le dottrine fin qui dichiarate ci som- 
ministrano un metodo agevolissimo , e sicuro , 
per poter determinare la gravità specifica de' cor- 
pi. Or questa determinazione può riguardare ò 
la gravità specifica di un solido paragonata a 
quella di un fluido , la specifica gravità^ di 
due fluidi, finalmente quella di due solidi, 
lì metodo per poter paragonare la gravità spe- 
cifica di un solido a quella di un fluido è il 

, seguente. 
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66o. Sospeso il solido air asta d' una esatta 
bilancia , la quale per esser destinata a siffatte 
operazioni, dicesi bilancia idrostatica', ed equi» 
librato con pesi pendenti dal braccio opposto, 
«'immerga dentro il fluido, colla cui gravita si 
Vuol quello paragonare. Giusta la proposizione 
stabilita nel §. 649 » perderà egli tanto peso , 
quanto è quello di un ugual volume di cotesto 
fluido. £ perciò siffatto peso perduto , parago- 
nato al peso assoluto del solido nell'aria, espri- 
merà la gravità specifica del fluido rispettiva- 
mente a quella del solido. Serva di esempio il 
Ttv. xv, cilindro d* argeitfo E , la cui gravità specifica 
f ì^ 104. vogliasi paragonare a quella dell' acqua : e sia 
egli della grandezza di un pollice. Dopo di 
averlo sospeso al capo F della bilancia , ed 
equilibrato con pesi collocati sul bacino H, fac- 
ciasi profondare dentro l'acqua del vaso ABCD. 
Supponiamo, che convenga aggiugnere 22 grani 
di peso all'asta F per restituire l'equilibrio già 
distrutto in virtù di tale immersióne ( §. 653> 
Ciò sarà certo indizio , che un pollice cubico 
di acqua pesa 22 grani. Ma il peso assoluto 
del cilindro E nell' aria viene espresso da 9 pesi 
collocati sul bacino H, con cui si è egli equi- 
librato. Dunque come i pesi del bacino H sono 
a grani 22, così la gravità specifica del solido 
sarà a quella del fluido; cosicché, supponendo 
cotesti pesi uguali a 242 grani, si rileverà, che 
la gravità specifica dell'argento è a quella del- 
1* acqua , come 242 a 22. £ perciò dividendo 
242 per 22, il quoziente 11 esprimerà, che il 
peso dell'argento è 11 volte maggiore di quel* 
lo di un ugual volume di acqua. 

66 1. Questo medesimo solido immerso sue» 



"vamente in fluidi diversi soffrirà différerr- 
ardite di peso, a misura della diversa loro 
Htà ( §. 658 ). Coleste quantità perdute , 
^e tra loro al paragone, esprimeranno le ri* 
»ive gravità degli anzidetti fluidi. Ter la J*\'££ 
! cosa supponendo, che il cilindro E avesse 
*uto nell'acqua 22 grani di peso, nell'olio 
grani , e nel latte di vacca io ; si dovrà 
chiudere , elio la graviti specifica dell'acqua 
quella dell'olio come 25? ad ir, ossia co- 
2 ad 1 ; e la gravila dell 1 olio è a quella 
latte come n a io, 

t>2. Paragonando finalmente la gravità epc^ 
a di diversi solidi , separatamente presi i 
quella dello stesso fluido , giusta il melo- 
proposto nel $. 66o> si avrà di ragione 1» 
ita rispettiva de* solidi stessi. Cosi , etsen* 
l ritrovalo, che la grafita specifica dell' oro 
^quella dell 4 acqua come io ad ì ; che la 
|ità specifica dell' argentò è a quella del* 
[uà corno 1 1 ad i ; che la gravità epeeifr» 
ferro è a quella dell'acqua come 7 ad 
rileverà per conseguenza, che la gravità 
dell'oro è a quella dell* argento come 
11; che la gravità dell'argento è a quel- 
ferro come 11 a 7 -, e coai s* intenderà 
la 

La principale avvertenza da avetsi in 
operazioni è quella di fare i diversi sag- 
tra l'aria è della medesima temperata» 
idoai osservato più volte, che la gravi- 
ta de' corpi non è la stessa nell'inver* 
nell' estate , per cagion del ristringi- 
ì della dilatazione) eh 1 essi soffrono in 
ireddo , a del caldo ( $. «6 > Quindi 
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•^ che toma più conto il comperar deliquidi a 
mia ara in tempo d'inverno, che di estate; per 
essersi rilevato r the una misura di spirito di 
vino, uguale ad un pollice cubico , pesa dieci 
grani di meno nell' estate! , che neiP inverno ; 
che la stessa misura di aceto peqa *ei granii di 
meno; lo spirito di nitro venti grani di meno; 
e così di altri ; ed ognun comprende , che ciò 
dee variare a norma del maggior grado di fred- 
do -, e del maggior calore. 

664* Si oltrepasserebbero di molto i limiti di 
una istituzione volendosi annoverare tutti gU 
usi che si pofisono- fare delle fin, qui cappottate 
dottrine riguardami la gravità specifica dei cor- 
pi, e i rimarchevoli vantaggi, che altri ne po- 
trebbero ritrarre in parecchie occorrenze. Aven-* 
do ozio , e salute , còleste «ose saranno da me 
ampiamente sviluppate in un' altra mia ope- 
ra, Accennerò qui- come di passaggio, ch'essen- 
do nota la gravità specifica delle. sostanze le più, 
preziose, esempigrazia del diamante, dell' oro, 
dell'argento, delle perle ec., si ha sempre alla 
mano U metodo sicuro da poter discernere le 
false dalla vere, e prevenire in tal modo qua- 
lunque sorta d'inganno. Così, sapendo , che la 
gravità specifica del diamante è a quella del- ' 
r acqua , come 5 \ ad ì , che la gravità del- 
l' oro è a quella dell'acqua, come 19 ~ ad 1; ! 
ognorachè vi venisse presentato un diamante , i 
od una moneta d'oro, ed aveste sospetto di es- 
ser quello falso., o questa adulterata ; ricorren- 
do alla bilancia idrostatica, potreste vedere im- < 
mediatamente se le loro gravità specifiche ri- 
guardo all'acqua corrispondono alle indicate qui 
sopra : giacché , essendo maggiori , minori , 
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para segno certissimo) che le rapportate sostan- 
te non sopo ggnuinf. Con un metodo di qiie- 
9f4 natura l'impareggiabile Archimede scuoprì. 
•èservi della lega nella coroha d'oro fatta- per 
Cerone Re di Siracusa. k ;_ 

665. essendo assolutamente necessario per 
^}q scioglimento di tali problemi jl sapere la 
-«avita specifica de' varj. corpi , sì solidi ,. che 
^iildi, soggiugneremo qui una breve tavola del- 
Je gravità delle sostanze le più ovvie per gli 
«liei , ritrovate co' metodi rapportati di sopra , 
£ paragonate coli* acqua pijra, il cui pepo *j 
^considera come V unità, Fer la qual cosa ritto? 
,Van<Jo nella tavola, che la gravità specifica, de/ir 
Jo stagno è 7 , 320 ; si dee intendere f ch$ ij 
peso di un volume di stagno, paragonato a tyue)? 
lo di un ugual volarne di acqua pura, è ?ome 
f > * 32p millesime , os#ia com? 7I 9 W 4i 
jprpaso, ad h ' . > 
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fàvola ài gravità spécifióhé. 



II, <#l 


4, 7<>o 


4ì 000 


4M 

a, 9>3 
ij 825 


i 1,872 
t, 040 
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Argènto* fino* 

Antimonio di 
Ungheria. 

Antimonio di 
Gei-mania. 

Acciaio tempo* 

: *rato. 

Amianto; 

Avorio. 

Alabastrài 

Ambre. 

Allume* 

Acqua di piog. i, òoo 

Acqua distillata 6, 99? 

AcqUa di fidine; 1 , 0Ò9 

Acqua marina. i, oSo 

Aceto di vino. !, oli 

Aceto distillato. i, o3o 

^r/rt, o, oòi-j- 

Bismuh 9, 706 

Éorace. i } 720 

Cinabro natura? 
le. 7, £00 

Cinabro artifi- 
ciale. 8, 200 

(7era gialla. o> 99§ 

Canfora. 

Corallo rosso. 

Corniola. 

Calamita. 



o, 996 
2, 689 

2, 568 



4, 84o 



Cristallo </'/- 

slandà. 2, 720 

Cristal. di roc* &, 65o 
Diamante. 3, 4°^ 

Diaspro: i, 666 

Jtertto. 7, 645 

Giacinto. 2, 63 1 

Jtqpd tazuli. Z 9 o54 
Legno di Bosso. 1, g3i 

*£ Ebano. i, 17^ 
tifar gir. d'oro* 6, 006 

<£' argènto. 6, o44 
Mera ut io. i4> 600 
Marmo nero* k, fo^ 
MatmH bianco* .2, 707 
Oro Jf/io/ 19, 64* 

O/io d'ulive, o, 918 
Ò/10 di /tao.- 6, 93^ 
Piombo. 11, 3oi 

RamediSvezia.fi>) 784 
Sai gemma. 2, ifó 

Ammoniaco. 1, 4^3 

A" Glaubéro. 2, 246 
Sangue umano, 1, <>4o 
£o£/0. i, 800 

Spirito di vino ' 

rettificato, ó, 866 
Stagno puro, y, Zio 
Verderame. 1, 7 l 4 
Vetro comune. 2> 6?& 
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($66. Tutte le rapportate leggi idrostatiche 
non 8Qi)o cjie il frutjtp delj'esperjenza, crj e star 
Éà runica guida per rintracciarle , giacché niu- 
no avrebbe potuto giamipai lusingarsi di dedur- 
le dalla natnra de' fluidi , per la ragione , che 
Ja forma delle loro particelle estremamente te- 
nui, ed impercettibili, come altresì la disposi* 
zione scambievole delle particelle medesime , ci 
sono dèi tutto ignote. £ per ciò non dovrà re* 
car maraviglia , se ad pnta degli sforzi di tanti 
ingegni , e de ? grandissimi lumi somministrati 
dalla matematica, e dalla meccanica, si sia fat- 
to finora* tanto poco progresso intorno ajla teo- 
ria de* fluidi. Il primo fra gli antichi , che ci 
abtoa somministrato le leggi idrostatiche, fu il 
grande Archimede. Pascal, Mariotte, e d'Alem- 
bert; si sono molto segnalati tra' moderni neljf 
lm WP*f&* ** di questo og|ettp f 
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: Dell' Idraulica. 
.■■■■* ■■ ■ 
A R T IO O L O L 

Cosa V intenda per idraulica J e quale sia là 

velociti de fluidi f che scorrono per 

determinati orifizi* 

■■!■'." 

667. L ostochè ne 1 fluidi *i distrugge 1* eqoilf- 
fcrio, il quale, giocarne abbiamo veduto ^ coiti* 
tuisce l'oggetto dell' idrostàtica , dee par neoefr* 
aita seguile in essi uh movimento. Ora il con* 
aiderare i fluidi in moto i forma 1' oggetto della 
idraulica ; la qualer prende la sua dénominazio* 
ne del greco vocabolo fòup acqua , ed *u\o$ 
N tromba* E quantunque questa scienza compren- 
da in se la considerazione non solo delle leggi 
generali de fluidi , ma eziandio della maniera di 
condurre , e di sollevar le acque a norma de'bi- 
sogni ; nondimeno però , parlando a rigore , si 
suol dar la denominazione à 1 idrodinamica alla 
scienza generale, del moto de' fluidi, e si riser- 
va quella 4' idraulica alla scienza , che tratta 
particolarmente del moto delle acque, non che 
della materia, e delle macchine per poterle sol- 
levare , oppur condurre dall'uno all'altro luogo. 
608. Il movimento de' fluidi può derivare o 
dalla propria gravità , e pressione , oppur dalla 
elasticità, e dalla pressione dell'aria. Di questa 
sorta di movimento ne ragioneremo più oppor- 
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lunamente nella lezione sull'aria j ne ristrigne- 
remo per ora le nostre riflessioni sul moto dei 
fluidi originato dalla lor gravità. 

66g. Il movimento de' fluidi in moto deriva 
dallo stesso principio, da cui lo abJbiam veduto 
nascer ne'solidi, cioè a dire dalla massa, e dal- 
la velocità- Ma poiché egli è cosa naturale il 
concepire, che la quantità t ossia la massa di 
fluido, ch'esce fuori in un dato tempo da un 
canale , o da un determinato orifìzio praticato 
Ìd un vaso, è sempre proporzionale alla sua 
velocità , estendo cotesta massa maggiore , o 
minore in un dato tempo a misura che la ve- 
locità si aumenta, oppur si diminuisce; sì scor- 
ge ad evidenza, che il momento de'fluidt , che 
sgorgan fuori da un canale , e dal divisato ori- 
tizio è proporzionale alla velocità moltiplicata 
per se medesima; che vai quanto dire al qua- 
drato della loro velocità. 

670, E poiché la corrente di un fiume , la 
quale si fa strada per una sezione di quello si 
può giustamente considerare come se sgorgasse 
dall'orifìzio di un vaso, uguale a quella tal se- 
zione; è facile l'intendere, che la forza onde 
ella andrà a percuotere un dato ostacolo, secon- 
do una data direzione, sarà parimente propor- 
zionale al quadrato della sua velocità. Quindi 
un dato volume di acqua il quale vada ad ur- 
tare la ruota di un mulino con 4 gradi di ve- 
locità , la farà muovere con una forza 4 volte 
maggiore di quella , onde U muoverebbe , se 
l'andasse a percuotere nella direzione stessa col- 
la velocità di due gradi ; attesoché il quadrato 
di 4. eh' è 16, è quadruplo di 4, ch'e il qua- 
drato dì 2. Nel caso poi, che la superfìcie del 
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pofpo urtato dkemste .maggiore* o minore, ser- 
bando sempre il fluido la medesima celerità, e 
direzione, la forza della percossa tarejbhe nella 
ragione di cotesta superficie ; cosicché sarebbe 
doppia tripla, ec, *u di una superficie doppia, 
o tripla, di uni altra. E se variasse nel tempo 
medesimo sì la celerità, che la superficie; U 
fprza, dì cui si ragiona, sarebbe nella ragione 
composta dalla semplice della superficie , % del 
quadrato della velocità. Ed, è chiaro, che pa* 
jragonandosi i qaomenjti di due fluidi di densità 
Riversa , pooverrà parimente tener conto di una 
tal differenze, 

,671. Ita forza dell 9 urto pbbliquo de 9 fluidi h 
tempre minore di quella dell'urto diretto, ossia 
. di quel tale urto, che si fa in direzione per- 
pendicolare al piano percosso, date le altre cose 
uguali: e '1 rapporto tra l'una e l'altra è il me- 
desimo di quello , che si è proposto nel §• Z/fi 
relativamente ai corpi solidi, 
- 672. Or riiunp stenterà a concepire non esser 
altro Tindipato momento, sa>ochè l'effetto del- 
la pressione di cotesti fluidi Laonde essendosi 
già dimostrato , che la pressione de* fluidi è in 
ragione della loro altegza (§. 6i3) N , ne seguirà 
che i loro momenti saranno eziandio come le 
altezze* Ma le velocità de 9 getti de* fluidi sono 
come le radici quadrate de* momenti ( per es- 
perei provato nel $• antecedente , che siffatti 
jnomenti sono proporzionali ai quadrati delle 
velocità ). Egli è dunque manifesto esser el- 
leno eziandio cpifle le radici quadrate delle 
altezze. 

67,5. Come in fatti si prendano due vasi del 
jtutt? limili f ma disuguali in altezza, dimanie- 
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rachè uno sia quattro volte più alto dell* altro. 
Vi si faccia in fondo di ciascheduno un foro 
perfettamente uguale a quello dell' altro ; e si 
vedrà, eh' essendo eglino mantenuti costante- 
j&eote ripieni d' acqua ,, col rifonderne a misu-' 
xa che ne va uscendo, qualora all'acqua in es- 
si contenuta si dà libera 1' uscita pe' fori divi- 
sati, il fluido, che scorrerà dal vaso alto quat- 
tro piedi, riempirà un vaso di due caraffe nel- 
lo stesso intervallo di tempo, in cui il fluido, 
che sgorgherà dal vaso alto un piede , riempi- 
rà un altro vaso della capacità di una caraffa. 
Or 2 è la radice di 4 > eh' è l' altezza del pri- 
mo vaso; ed x è la radice di ì, eh' e l'altez- 
za del secondo : dunque le quantità di fluido 
Sgorgate da cotesti due vasi nel tempo stesso 
sono come le radici delle loro altezze , ossia 
d*Ue altezze de'fluidi in essi contenuti. Ma co- 
teste quantità di fluido già scorse , attesa la 
perfetta uguaglianza de' divisati orifizi * e del 
tempo dello scorrimento, sono necessariamente 
ptoporzionali alle loro velocità ( $. 669 ). Egli 
è dunque manifesto , che le velocità , onde i 
fluidi sgorgano da' fori praticati ne' vasi , sono 
proporzionali alla radice dell' altezza del flui- 
do al di sopra di quei dati fori, £ ciò si av- 
vera non solamente quando gli ori fi z; sieno esi- 
stènti ne' fondi de 1 vasi , ma eziandio essendo 
eglino ne* lati ; essendosi da noi già dimostra- 
to | che i fluidi premono* ugualmente da tutte 
le parti. Laonde ripetendo il teste rapportato 
sperimento con aprire fori laterali ne 5 supposti 
due vasi , si avranno precisamente i medesimi 
risultati. 

674* Dalle quali cose apertamente si scorge 
Tomo II. o 
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ranno tra se come le rette PR, NH, LS , 
tirate da 1 punti P, N, L, perpendicolarmente a| 
lato C O del vaso, (ino alla circonferenza del 
divisato semicerchio. Ond' è poi , che il getto 
per N H sarà il massimo di tutti; e quelli per 
P fi, ed LS, prescindendo da qualunque resi* 
utenza, saranno tra gè uguali ( $. 447 )> c he l'ito* 
peto de'getti per P, N, L, ec*, sarà come le al- 
tezze C f , C N , C L , ee. e finalmente che il 
sentiore da essi descrìtto sarà una semiparaho* 
la, oppur una parabola intiera , secondochè i 
tubi annessi a'rispettivi punti r, N, L, ec», sa* 
ranno in posizione orizzontale, ovvero obbliqua* 
678. La ragione di ciò intenderassi di leggie- 
ri ognorache si vorrà riflettere , eh' essendo il 
Tav. xiv. m oto del .fluido, che sgorga dagli orifizi P, N, 
ig. 400. £ ^ e(% uniforme; gli spazi da esso trapassati, 
ossia le distanze orizzontali, a cui egli giugne* 
rà , saranno in ragion composta della velocità 
e del tempo ( fi. g5 ) ossia come i rettangoli 
formati dalla velocità, e dal tempo. Sicché dun- 
que la distanza orizzontale , fino a cui aporge- 
rà il getto di fluido, che sgorgherà dall'orifizio 
P nella direzione L'R, sarà come il rettangola 
formato dalla radice di C P, ch'esprime la sua 
velocità ( §. 376), e dalla radice di P D, che 
rappresenta il tempo , eh' egli impiegherà per 
discendere sulP orizzonte , giacché abbiami ve- 
duto , che il tempo per trascorrer P G in for* 
za di due urti uno per P fi, e V altro per P 
D, uguaglia precisamente quello , che $' impie* 
gherebbe nel trascorrer P O in forza della so-t 
la gravità, oppure P R in forza della sola pro- 
iezione ( §. 276 ). In simil guisa si dimostra , 
che la distanza , a cui giugnerà il getto , che 



tóorre dall* orifizio L , è come il rettangolo di 
CL, e DL; non altriménti che la distanza del 
gètto di N sarà come il rettangolo di C N , e 
D N. Ma codesti rettangoli , siccome la geome- 
tria e 1 insegna ^ sono tra^è come Ite rette P R, 
L S, N H , di cui le {Srime due sono uguali 
Tuna all'altra j e l'ultima è la massima di tut- 
te; Egli è dunque chiaro non essere alieno dal 
Toro tutto ciò che si è avanzato nel paragrafo 
antecedente inforno al paragone de getti d'acqua 
do' corpi proiettati; Laonde qualunque picciol 
divario che potrà scorgersi in pratica, o eco r rend- 
ilo i esempigrazia i che i getti per P * ed L $ 
non vadano a coincidere insieme perfettamente 
éc., devesi assolutamente attribuire alla diversa 
resistenza de}!' ària , siccome si è fatto osserva- 
te per rapporto a' projetti; 

679. Dalla proposizione stabilita nel $. 67 4' 
tioè a dire , che la velocità onde un fluido 
•gorga da un orifìzio praticato in un vaso; ugua- 
glia precisamente quella che un grave acquiste* 
rebbe col discendere dall' altezza che si frap* 
pone tra la superficie del fluido e quel tale 
orifizio ; ne derivano immediatamente alcune 
Conseguenze interessanti , di cui la prirha si è, 
Come dati due vasi cilindrici egualmente alti e 
gtfferniti di uguali orificj 4 riempiuti di aòqua , 
et uno di essi si manterrà sempre pieno nel- 
l'atto che l'altro si va vuotando; sgorgherà dal 
primo una quantità d' acqua doppia di quella 
che uscirà dal secondo nel tempo medesimo* 
lia ragione si è, che la velocità dell'acqua del 
-taso costantemente pieno è uniforme i laddò* 
te quella dell'altro vaso è continuamente ri* 
faldata; diminuendosi mano mano la sua al* 
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tezzà , da cui la velocità dipende, laonde co- 
teste due quantità di acqua si rassomiglieran* 
no. a due corpi gravi > uno dei quali discenda 
uniformemente dall'alto con una determina* 
ta velocità , e 1' altro^bominci a muoversi col- 
lo stesso grado di vdlocità da giù in su. Ma 
nel $. Zjo si è detto , che se un corpp caden- 
te prosegue a muoversi uniformemente col» 
le velocità acquistate in fipe della sua ea* 
dnta , trascorre in un tempo uguale uno spa* 
zio doppio di quello , da cui « disceso ; lad- 
dove spinto in su eolio stesso grado dì velo* 
cita, non fa che montare alla medesima altez- 
za , da cui è caduto ( §. $71). Egli è dunque 
chiaro , che la quantità di fluido , che sgorga 
dal vaso costantemente pieno, la quale abbia© 
dimostrato ( §. 669 ) esser proporzionale alla 
$ua velocità , esser dee doppia di quella , che 
scorre dall'altro che vassi votando gradatamente, 

680. La seconda conseguenza si è che i % va- 
8Ì cilindrici si votano con legge tale , che le 
quantità di fluido, che ne sgorgano in tempi 
uguali, decrescono inversamente come i nume* 
ri dispari 1, 3, 5, 7, 9 ec. talmentechè, se nel 
primo istante ne usciranno 9 caraffe di acqua, 
nel secondo ne usciranno 7 , nel terzo 5 , nel 
quarto 3 , e così via via. La ragione si è che 
abbiam dimostrato esser questa la legge con 
cui va decrescendo la velocità di quei corpi j 
che muovonsi da giù in su con moto ritardato I 
( 5- fy 1 ) > a* quali corpi si è detto di sopra 
( §- 679 ) doversi, assomigliare i fluidi de* vasi 
che si votano. 

681. Finalmente ne siegue, che un fluido, il 
quale sgorga perpendicolarmente da un orifizio 
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praticalo in un vaso > possiede un tal grado di 
velocità che prescindendo da qualunque resisten- 
za ± è capace di farlo ascendere alla s tess* altez- 
za ^ in cui egli si ritrova entro a quel vaso. 
Questa e la proprietà che abbiala veduto con- 
venire a" corpi cadenti qualora fa nei ascende- 
re* colla velocità acquistata nel fine della loro 
discesa ($. 371 )• Così avverrebbe in fatti, se Jtv. xi. 
disposto U cannello 6 in una posizione verri- 1& * 5l * 
cale nel! 9 atto che il vaso F £ fosse del tutto 
pieno di acqua 9 si desse a quella libero 1' esito 
per 1* orifizio di cotesto cannello ; imperciocché 
lo zampillo da essa formato s'innalzerebbe quasi 
ài livello dell' acqua contenuta in F E. Dico 
quasi y per la ragione , che oltre allo sfrega* 
mento dell 3 acqua contro le pareti del tubo , 
ed air infuori della resistenza dell' aria contro 
il fluido che sgorga , le parti stesse del flui- 
do ond' è formato lo zampillo gravitando sul* 
le parti simili a loro sottoposte , le quali al 
par di esse vengon forzate ad uscir, fuora del 
tubo, ne ritardano la velocità , e quindi Jor 
.vietano di ascendere air altezza dovuta. Onci' è 
poi che dando air indicato cannello 6 una 
picciola inclinazione , e schivandosi in tal 
modo la pressione diretta delle mentovate par- 
ti dello zampillo , vedesi questo sollevarsi ad 
un 1 altezza maggiore. 

682. L' esperienza e' istruisce , che qualora i 
getti d' acqu? sono eseguiti in maniera , che 
si possa evitare più eh' è possibile V indicato 
sfregamento contro le pareti de' tubi r V impe- 
dimento che deriva solamente dall'aria , fa sì 
che i getti tengami più bassi della superficie 
dell' acqua ne 1 serbatoi , d? onde derivano a un 
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di presso nella sudduplicata. ragione delle altez- 
ze , a cui s innalzano y ossia nella ragione delle 
radici quadrate delle altezze medesime. Laon- 
de può aversi in * pratica per regola generale 
che quante volte un getto di cinque pollici si 
contiene nell'altezza di un getto qualunque <T al- 
trettanti pollici moltiplicati per se medesimi^ la 
superficie dell'acqua nel serbatoio è pia elevata 
dell altezza di quel tal getto. Quindi è che per 
avere uno zampillo dell'altezza di i5 piedi biso- 
gna che la superficie dell' acqua nel serbatoio 
sia di 9 pollici più alta, attesoché 5 in N i5 con* 
tiensi 3 volte , e il quadrato di 3 è 9 : e co- I 
sì s' intenda del resto. 

683. Si badi però a render più ampia V a- 
pertura de 1 tubi degli zampilli a misura che i 
serbatoi sono più elevati. Imperciocché \ì mas- 
simo ostacolo all' innalzamento de 9 getti d* ac- 
qua provenendo dall' aria che resiste ( al pa- 
ri degli altri fluidi $. 128 ) in ragione de'qua- 
drati della velocita de' getti medesimi , ne na- 
sce per necessità che quando gli zampilli, sono 
molto veloci , perchè derivano da serbato} mol- 
to alti e sono nel tempo stesso molto sottili , 
non hanno forza sufficiente per resistere all' ur- 
to dell'aria e quindi si sciolgono, e si dissipano 
in tenuissimi fili ed in minime stille. Scorgesi 
in effetto che se nelle pareti di una botte pie- 
na di acqua faccia nsi de' buchi disuguali a pa- 
ri altezza, il getto più lungo è quello che sgor- 
ga dal buco più largo. 

684- Da Ha legge espressa nel §. 681 dipen- 
dono unicamente lo sgorgo delle fontane sì na- 
turali , che artificiali . e tutte le sorte di get- 
ti d acqua spontanei , cui ammiriamo alla gior- 
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• Sicché qualof vegghiàmo t altezza di co* 

Hi getti , dobbiamo esser sicuri , che il li- 
impèllo di quel tal fluido , che sgorga , è alquan* 
■*• superiore a queir altezza entro al serbato* 
#o i ond* egli procede. E se e' imbattiamo a 
rinvenir de 1 rigagnoli in cima d' un monte , 
■*òn ci è luogo da poter dubitare , che il na« 
&«ftl serbatoio , che gli somministra , non deb* 
Ifca ii ritrovare in una montagna più alta -, don- 
^ie essi discendono per meati sotterranei. 

685. Gomeehè sia cosa fuor di dubbio, a te* 
*ior di ciò che si è dimostrato nel §. 6/3 , che 
^9ate uguali altezze d' un fluido al di sopra di 
orifizj praticati nel fondo , . oppur ne' lati de* 
vasi 5 la velocità * onde il fluido sgorga da queN # 
li , è precisamente la medesima ; vuoisi peri* 
Schiarare come ciò debba intendersi , qualora 
si applicano de' tubi -a colali orifizi La cosa 
dunque va in questo modo : applicando il tubo 
£ , per ragion d' esempio , al fondo del vaso 
ÀBCD ; V altezza di questo vaso non sarà pia 
FG , ma bensì FÉ : e per tal fine la velocità, 
onde il fluido scorrerà per cotesto tubo , sarà 
come la radice di F E , e non già eome quella 
di F G-, siccome sarebbe stata non essendoci il 
tubo ( §. 672). Per lo contrario applicando il Tiv. xv. 
tubo medesimo lateralmente ad un orifizio prà- Fle * 107 ' 
ticako in, D , 1* altezza del fluido non si accre- 
scerà a verun pattò , sia il tubo orizzontale , o 
sia inclinato in qualunque modo ; e quindi non 
vi sarà ragione , per cui la sua velocità si deb- 
ba accelerare : che anzi dovendo egli trascor- 
rere lungo il tubo , incontrerà della resistenza 
nelle pareti di quello , e cotal resistenza sarà 
maggiore essendo più lungo il cannello. Su di 
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ciò gli esperimenti ci rendono informati , che 
applicando successivamente a' lati de 9 vasi tu- 
bi cilindrici di ugnai diametro , ma di diver- 
sa lunghezza in direzione orizzontale; e man» 
tenendo sempre l'acqua elevata in cotesti vasi 
ad unj altezza costante ; la velocità , onde essa 
ne sgorga fuori , e per conseguenza la quanti" 
tà del fluido , che n esce in un dato tempo , 
è nella ragione inversa della radice quadra- 
ta della lunghezza de' mentovati tubi. Applica* 
to in fatti orizzontalmente un tubo di 16 pie- 
di , e del diametro di circa mezzo pollice , ad 
Un vaso riempiuto costantemente d'acqua fino 
all'altezza di tre piedi , ne usciron fuori pres- 
so a .161 once e mezza d' acqua nell' interval- 
lo di. un mezzo minuto; laddove tolto via un 
tal tubo , ed applicato in sua vece un altro di 
4- piedi nelle medesime circostanze, ne scorse* 
ro 32 1 once nell* indicato tempo. Ora ognun 
vede, che 32 1 è a 161 \ (che sono le quan* 
tità di acqua) prossimamente come 4 a, 2 (che 
sono le radici quadrate delle accennate lunghez- 
ze de' tubi ). 

686. Che se i tubi sono di ugual lunghezza, 
ma disuguali in diametro, le quantità di acqua 
che ne sgorgheranno in tempi uguali , saranno 
tra sa come le aperture de 1 tubi, nulla impor- 
tando , che i medesimi sieno orizzontali , op- 
pure inclinati. Quindi è, che se le loro aper- 
ture saranno circolari , le quantità di acqua , 
che ne usciranno nel tempo stesso, saranno tra 
sé come i quadrati de 1 loro diametri : sa- 
pendosi dalla Geometria , che i cerchj sono 
fra loro in questa stéssa proporzione. £ se 
trattasi di paragonare la quantità di acqua , 
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•gh'esce da uri orificio circolare, a quella che 

sgorga da un orifizio quadrato di ugual diame- 
tro f nellp stesso tempo, ed a pari circostanze; 
4K>po è risovvenirsi , che la proporzione fra il 
quadrato, e "1 cerchio iscritto, è prossimamen- 
te come i4 a( * llé Laonde, se da un orifizio 
circolare sgorgano 14 boccali d'acqua in un da- 
to tempo, s' istituisca la proporzione e si dica; 
come li sta a i4, così i4 sta a 17 ~ che 
è il quarto proporzionale. E perciò x se da un 
orifizio di un pollice circolare sgorgano 14 boa» 
>cali ,d* acqua in un minuto, da un orifizio qua- 
drato di ugual diametro, ed a pari circostanze! 
ne sgorgheranno 17 boccali , e ~ T ossia quasi 
18 boccali. 

687. Non tutte però le forme de' tubi sono 
egualmente atte a promuovere lo sgorgo dejle 
acque, anche a cpse pari» L' esperienza in fatti 
ci dimostra, che debbonsi evitare, massimamen- 
te pe* getti delle fontane, i tubi conici e molto 
più i cilindrici , che sono i peggiori fra tutti ; 
e che i buchi lisci , e puliti, praticati in lami* 
ne di metallo perfettamente spianate e pulite , 
.che chiudano orizzontalmente l'estremità del tu- 
bo, sono preferibili a tutti ire gli altri. Gli espe- 
rimenti del signor Mariotte ci assicurano, che 
)o zampillo sgorgante da un foro di sei linee , 
ben rotondo e levigato, praticato in una piastra 
di tal fatta, si levò in modo bellissimo fino al- 
l'altezza di 2>2 piedi, essendo l'acqua nella con* 
serva alta 35 piedi , e 5 pollici ; laddóve altri 
simili getti per entro a tubi, conici , e cilindri* 
ci, non ascesero più che a 27, o 28 piedi. Chiun- 
que fosse vago d'istruirsene, maggiormente , non 
£vrà che a consultare il trattato del citato Ma- 
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riotte intorno al mòto détte dcifuèj Oppure tè 1 
opere, che saranno indicate- in fine di questa 
lezione. Qui soltanto aggiogheremo , che l'espe- 
rienza ci ha fatto conoscere, che per ottenere 
la massima qnantità d' acqua da un tubo qual- 
sivoglia applicato all' orifizio di un vaso , con* 
tien che ei sia una data proporzione fra la sua 
lunghezza, e il suo diametro, e segnatamente, 
che la lunghezza del tuì>o sia al diametro, co- 
me 5 a 2. Facendo il tubo più lungo $ o più 
corto, o il diametro pia largo , o più stretto 
in proporzione , ne scorgherà senza dubbio una 
minore quantità di acqua* 

ARTICOLO Ifc 

Del Moto de' Pluidi pef canali conici , cottd 
applicazione di queste dottrine alla ma& 

china animale» 

688. Vyonsideriamo ofa un fluido, il quale 
mosso da una forza costante, ossia uniforme; 
scorta per entro ad un cafnale, che abbia la for- 
ma di un cono. In fai caso abbiasi per regola 
generale , che la velocità del fleti do è varia , e? 
che ne' diversi siti del canale è nella reciproca; 
ragione delle sezioni del canale medesimo ne'sitì 
Tav.xVf. divisati. Suppongasi, che Anzi} rappresemi lift 
F's- ii 5 . panale in forma di cono , e che la quantità di 
fluido AC DB correndo per entro' a un tal ca- 
nale, passi ad occupare il luogo Ynnzx. Ciò pò-* 
sto , la quantità del fluido muzx sarà uguale 
alla quantità ACDB. Tolta la parte TfcCDa?, che 
è. comune ad entrambe; resterà la qùafttità di 



;- . ÀmcrR uguale alla quantità CnzD. Ma 
: «i Bolidi eguali le basi, e le altezze sono reci- 
Crocamente proporzionali. Dunque n z sarà ad 
■*»i x y come rs a tv. Ma per essere roY asse del 
canale, le rette rs , tv esprimono le diverse ve- 
locità del fluido in un dato tèmpo; ed nz, mx 
sono due sezioni dello stesso canale. Egli è dun- 
que dimostrato , che la velocità di un fluido , 
che riempie, e scorre per un canale conico , è 
nella reciproca ragione delle seziona ov' egli si 
ritrova. 

689. Or due possono essere i casi su di que- 
sto particolare. Imperciocché può darsi in pri- 
mo luogo , che il fluido facendosi strada per la 
parte più angusta del cono, qual sarebbe A B^Tav.xvr, 
scorra poi verso #z, eh' è la parte più ampia: lfi ' ,1 * 
ovvero può cotesto moto seguire al contrario , 
procedendo il fluido da nz verso l'angusta aper- 
tura AB del canale supposto. Nel primo caso, 
giusta la rapportata dimostrazione ( §. 688 ) , 
la velocità del fluido si andrà scemando a mi- 
sura che discostandosi dall'angusto passo AB, 
andrà procedendo verso la parte più ampia , 
espressa da nz: eosicchè sarà ella tanto minore 
dì nymo in mano , di quanto le diverse segio** 
ni, in cui si concepirà diviso il canale conico 
suddetto , saranno maggiori di quella , per cui 
il fluido vi si è internato. Per la qual cosa , 
supponendo il canale A n z B ripartito per via 
delle sezioni AB, mx y CD; la velocità del fluì» 
do in mx sarà a ' quella in AB , nella ragione 
inversa di mx ad AB, ossia come AB ad mxt 
e per la stessa ragione la velocità in CD sarà 
a quella in AB, come AB a CD. La qual cosa 
si concepisce agevolmente dover così avvenire, 
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qua! or si rifletta , che ì\ velocità comunicata a 'l 
piccìol numero eli particelle , che 8' interna 00 
per AB, si dee poscia ripartire al numero gran- 
de delle particelle medesime contenute in m & 
ed in seguito a quelle altre più numerose , le 
quali si contengono in C 0. E' questo a un di 
presso il caso del fluido contenuto nel sottil tu- 
bo AB della Figura 94 -, qualora si volesse far 
trapassare entro all'ampio tubo C D ( $. 611 )■ 
E poiché internandosi il fluido per la parte an- 
gusti A B , non è diretto contro le pareti del 
Canale An , Bi ,- non soffrirà da quelle, salvo- 
clié un leggierissimo sfregamento. Sicché e per 
questa cagione , e perche la forza che lo spin- 
ge innanzi , non dea vincere , se non se la re- 
sistenza d'una colonna di ugual base con AB, 
e della perpendicolare altezza del fluido entro 
al canale; non sì richiede affatto, ch'ella eia 
poderosa, potendo produrre efficacemente il suo 
effetto , quantunque sia ella lieve ( e di poco 
momento. 

figo. Questa verità ci facilita ti modo di con- 
cepire come la picciola forza , ond" è spinto il 
sangue dalle angustissime boccucce de* vasi ar- 
teriosi entro a quelle delle vene corrisponden- 
ti , sìa valevole a farlo trascorrere dalle varie 
estremità del corpo fino at cuore ; avvegnaché 
egli e cosa indubitata, che i piccioli rami ve- 
nosi prendendo il loro 'angustissimo principio 
dall'estreme parti del corpo , si vanno poi am- 
pliando di mano in mano , fino a tanto che 
giungano tutti a concorrere finalmente nell'am- 
pio tronco della vena cava, la quale va a «ca- 
ricarsi nel destro ventrìcolo del cuore. 1 

691. A far questo però vi contribuisce pam 
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mente aria potentissima cagione, passando sot* 
to silenzio alcune altre di minor considera- 
zione* Consisté ella bel moto de* muscoli , 1 
quali comprimendo validamente ftiercè le loro 
contrazioni i turgidi rami venosi tra essi frap* 
posti , promuovono con efficacia! il moto del 
•angue contenuto in quelli, e lo spingono in 
maggior copia verso il cuore. Dal che nasdei* 
dee , che accelerata la sua velocità ne' tronchi 
maggiori, si accelera parimente la derivazione* 
Terso di quelli da 1 minimi rami ,• che le con- 
trazioni dfel cuore sieno più valide , e più fre- 
quenti pel maggiore afflusso del sangue; che il 
polmone si dilati vieppiù, ed accelari le sue 
respirazioni; che sia più vigorosa in somma , é 
più celere l'intiera circolazione. Sembra in fat- 
ti, che P esercizio del corpo sia stato provvi- 
damente destinato dal sapientissimo Autor del- 
la Natura come potenza ausiliatrice del cuore , 
le cui funzioni non si potrebbero senza di quel- 
lo eseguire con tutta l'efficacia, che si richie- 
de. Ecco dunque d' onde deriva principalmente 
la necessità positiva di un tale esercizio , e quin- 
di l'origine delle funeste conseguenze della vi- 
ta sedentaria. 

692. Or quantunque le vene abbiano la figu- 
ra di un cono , il cui apice riguarda 1' estreme 
parti del corpo, e la imi base è nel cuotej at- 
tesoché il diametro della vena cava B C si va j£; *£ 
ristringendo di mano in mano, a misura che 
si discosta dal cuore medesimo; tuttavolta pe- 
rò, volendo rapportare i diametri, ossia i lu- 
mi de' rami G, H, I, K, ec. a quello del tron- 
co BG dell' istessa vena , si ritrova , che la lor 
somma supera il lume di quest'ultimo: ond' è 
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poi , che considerata la cosa in questo aspet- 
to uopo è dire , che la Base di siffatto cono 
venoso riguarda 1' estreme parti del eorpo , e 
r apicq il cuore ; e che la velocità del san- 
gue in esso contenuto yassi accrescendo se- 
condochè procede verso il cuore medesimo ; 
contribuendosi principalmente a superare le re- 
sistenze della te ale dichiarata poderosa forza 
de 9 muscoli. 
T«v. xvi. 693. Nel caso poi che il fluido , internando- 
,fr M5 " si per nz, eh* è la parte più ampia del cana- 
le , scorra verso la parte angusta AB idei canale 
medesimo; la velocità , ond 1 egli vi s'introdu- 
ce , si anderà aumentando di tratto in tratto , 

xitf P er esser 4 ue8t0 j a un di P resso 1 *1 caso del 
Fi"' 94. 'fluido contenuto nell'ampio tubo G D della 

Fig. g4 9 qualora si volesse egli trasfondere nel 
sottil tubo BA..E poiché ognun si avvede es- 
ser egli diretto per la maggior parte contro, le 

F?g.'"5 J . # P aret * » A, e z B del supposto canale; ognun 
concepisce parimente, che dovrà egli soggiace- 
re ad uno strofinio assai notabile nello scorre- 
rò verso A B. Sicché non solamente per que- 
sta cagione, ma eziandio perchè la forza, che 
lo promuove, superar dee la resistenza d' una 
colonna di esso fluido , la cui base sia uguale 
ad n Zy e la cui altezza uguagli quella del 
fluido entro al vaso ; dee necessariamente far 
mestieri, che cotesta forza movente sia molto 
poderosa ed efficace, affla di poter produrre il 
suo effetto. 

694* ® r c hi mai non si avvede esser queste 
x appunto le circostanze , in cui è il sangue arte- 
rioso nella macchina animale; siccome quello , 
<jh essendo spinto dal sinistro ventricolo del 
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cuore entro 1' ampio seno dell' aorta , va quin- 
di trascorrendo nelle minime sue diramazioni 
sparse mirati Unente iti ogni parie del corpo ? 
Ciò dunque ci dee Far venire iti cognizione 
dell' immensa forza , onde il sangue vien cac- 
ciato fuori dal unisti o ventricolo del cuore. 

6q5. Abbiam su di questo proposito var; espe- 
rimenti praticati dall' insigne Dottor Hales , il 
quale avendo applicato un lungo tubo all' ar- 
teria carotide di una cavalla , vide che il san- 
gue venne spinto in su dentro di quello fino 
all' altezza ùi nove piedi e mezzo. Applicato 
un altro tubo in simil guisa ad un' arteria di 
un cane , il sangue ascese fino all' altezza di 
sei piedi , ed otto pollici : adattatolo all' arte- 
ria di un montone , il sangue si vide ascendere 
a poco meno di sei piedi e mezzo. Sul qual 
fondamento conghietturò egli con molta ragio- 
ne , che se cotesto tubo fosse applicato all' ar- 
teria carotide dì un uomo , il sangue ascende- 
rebbe molto verisimilmente sino all' altezza di 
eette piedi e mezzo. Finalmente ritrovò per 
via di accurati calcoli, ch'era tale la velocità 
con cui il sangue vaniva spinto fuori dell'aorta 
dell'accennato montone, che movendosi unifor- 
memente con quella, avrebbe potuto scorrere 
lo spazio di 174 piedi e -$- nell'intervallo di 
ud minuto. E per ciò che riguarda il cuor del- 
l' uomo , la velocità , di cui si ragiona , sareb- 
be si grande , che giusta i calcoli del Dottor 
Keill , sarebbe capace di far trascorrere al san- 
gue lo spazio dì i56 piedi e mezzo nell'inter- 
vallo di un minuto , tenendo conto delle resi- 
stenze ; avvegnaché prescindendo intieramente 
dalle medesime , il mentovato spazio sarebbe 
Tomo II. p 
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di 390 piedi. Questa velocità peraltro dee per 
necessità soffrire un considerevole ritardo , prio* 
cipaf mefite per eagion del violento strofinio, che 
il sangue soffrir dee contro le interne pareti 
delle arterie, le quali comeehò robustissime , e 
poco cedevoli , vengono tutte a distendersi ind- 
i' intiero lor tratto durante la sistole del cuore, 
tingendo con poderosa forza 1' enorme preasioo 
dell* aria , che ci circonda , equivalente a pia 
tfcigliaja di libbre , e qui per effetto del nota- 
bil numero di diramazioni , in cui la delta ar- 
teria si suddivide prima di giugnere ad* estre- 
me parti del corpo ; pei diversi angoli , che in 
esse si formano , mercè de' quali 1* urto diret- 
to rendasi obbliquo , ed in conseguenza di mi» 
Tiv. xV< nore efficacia ( $. 671 ) , per esser la somuia 
Fìg. io». 4 e > | Um ; o, H, I, K, ec. ; ossia delle bocca* 

oe di tutte le minime arterie 3 maggiore dell'ori- 
fizio del gran tronco B C dell* aorta ; e per fi- 
tte cagioni di simigliante natura. 

696. 0' altronde , volendosi attendere ai cal- 
coli istituiti dall' ingegnosissimo nostro Borelli 
relativamente alla forza del cuor dell' uomo , 
convien tener per fermo esser tale la resisten- 
za 5 che il cuore vincer dee per riempier di 
sangue le arterie mercè la sua contrazione , che 
giugne ad uguagliare 180 mila libbre di peso. 
La qual forza poi uopo è che sia considerabil- 
mente maggiore per poterlo quindi epigner fuo- 
ri dalle arterie medesime , siccome vien ' da es* 
solui stabilito nella Proposizione 76 della se- 
conda parte dell insigne suo Trattato mt moto 
degli animali» In fatti Lower , e Bellino eb- 
. bero il barbaro piacere di osservare, che mei* 
to un dito dentro di una ferita fatta a bella 
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jjùbQ nel cuore di un animale vivente, ne ven- 
ne quello premuto non altrimenti che se fosse 
stato ristretto frammezzo ad un torcliio. E se- 
guendo le osservazioni praticate dà Harvejd , 
primu scopritore , o almeno dimostratore inti- 
gne, della circolazione de' nostri fluidi , la ve- 
locità del nostro sangue è sì, notabile , eh' ese- 
gue l'intiero giro di tutto il corpo nello spazio 
dì poco più di tre minuti. E' ben vero peto , 
che la rammentata enorme resistenza , che il 
sangue incontrava nel dilatare 1' intiero sistema 
arterioso durante il liltririgimento del cuore , 
toatochc questo si dilata contribuisce moltissi- 
mo a promuovere efficacemente il moto del 
•angue stesso verso i minimi rami arteriosi ,- 
avvegnaché, attesa l'elasticità delle arterie , rea- 
giscono elleno in qtiell' atto contro dui sangue 
col medesimo grado- di forza, con cui sono sta- 
te , durante la sistole , dilatate da quello ; e 
Quindi si viene ., dirò cosi y a rigenerare nuo- 
vamente quella forza , merci di cui il sangue 
■tato spinto dal cuore. 
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ARTICOLO III. 



Delle leggi del insto de' fiumi , e del moto 
di misurare In loro velociti- 
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6qj. .L'eli' orìgine de' fonti, e de' fiumi , e di 
varie interessanti particolarità , che li riguar- 
dano , ne ragioneremo più opportunamente nel- 
la lezione stili' acqua. Qui dunque accenneremo 
Soltanto in succinto le leggi generali del moto 
de' fiumi , a il modo , onde rinvenire la velo- 





fende esse il pianw dopa 
cammino . vas« * semawe di 

pendio La. rjoal cosa dipenda 
altre j:inc:Dìo . inai e fucila , dtt i* aofat 
•««ibrido /eioci jr^so alla loro sorgeste a raji 
io :ci ioro impeto ie narri elevate doL Soma» 
dcil' ii reo. e troporrandoie seea loro, la 
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deponendo <iua . e fa onde ne 
le cavita dei fondo medesima 
tal mezza . .1 letto de numi 
o.'zz^nt .-iif col bratto tei tempo, e quindi vani 
a remare la velocita dei le acque» Olixoncchè , 
lo^or^te in cirro modo ls ripe , come or or 
diremo } e dilatata pereto il letto , «tanfi neeen* 
sanamente scemare la velocità della corrente. 

699. Diminuita impertanto fino- a aa ceti» ■ 
segi* ; per le ragioni addotte , la «elocite d* 1- 
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= 18 acque , il {ondò del letto trovasi àvtre bastan- 
te resistenza per non € soffrire ulteriore alterazioni 
» ae dal moto di quelle. Le ripe similmente, che 
pertosse Con veemenza dalla corrente nel co min- 
ia mento dèi veloce suo corso, vansi logorane 
do , ed acquistando in qualche modo la direzio- 
ne del corso medesimo, resistono poscia ugual* 
mente che il fondo 4 al moto delle acque, dal 
che deriva un cèrto equilibrio fra l'urto di queh 
le, e la reazione del letto del fiume in genera* 
le. Laonde giunte le cose a questo termine , il 
lètto del fiume rendesi permanente in certa gui- 
sa , é non più suscettibile di essere alterato; Sé 
tiò non fosse j i letti de' fiumi acquisterebbero 
coli' andar de' secoli una profondità, ed un'am- 
piezza prodigiosa. 

foó. Vi sono tuttavolta de' casi * iti cui le 
dimensioni de' letti de 9 fiumitfvansi a diminuirò 
Coli' andar del teinpo ; e ciò accade in quelli , 
ove le acque assai torbide $ e cariche di mate- 
rie straniere» le vanno deponendo gradatamene 
te sul fondo, e lungo le tipe, e quindi le rea» 
donò a poco a poco più anguste. 

701. Le acque de' fiumi o scorrono in forza 
della velocità che acquistano pet cafmnino, o 
in virtù della pressione delle loro particele su* 
pèrioii sopra le inferiori. Scorrono per la prima 
tagione qualora il fondo del letto essendo de* 
dive, le obbliga a discendere coinè al di sopra 
di un piano inclinato, laddove all'opposto scor- 
rono in forza della loro pieesione » qualora la 
direzione del. fondo è prossimamente orizzonta- 
le. La ragione n* è evidente. Per quanto sia mi* 
nrmo il pendio del fiume, le acque su perfici al- 
che non soffrono sfregamento scorrono con quali 
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che velocità, le inferiori a) contrario, dovendo ity. 
perire la resistenza del fondo non avrebbero fori 
34 di scorrere su d* un piano quasi prjzzo fetale; 
ma siccome sonp premute dalle acque sa peri ori a 
misura che quelle sonQ più elevate ($• 6^5), ri, 
cevono da tal pressione fattività, che loro man- 
ca di far pampino: che anzi trascinando teco- 
lorp le parti sovrastanti , mercè la scambievole 
ancorché lieve loro aderenza, rendono alle me- 
desime il contraccambio della forza , che haq 
4# esse ricevuto. \ 

. 702. {1 diverso grado di pressione , che fan* 
no le acque, secondo la differente loro altezza 
($- 675), cagionar dee diversi gradi di celerità 
tte' varj strati , dicjam così , di qualunque se- 
zione delle medesima. £ perciò è ragionevole 
l'immaginare, che in qualsivoglia sito di un fiu- 
me la celerità delti* particelle acquose dee an« 1 
<Jar crescendo a proporzione ch'elleno pip si ac* 
(costano aL fondo, tranne le alterazioni, che de- 
rivano dallo sfregamento di sopra mentovato. Il 
quale sfregamento è così poderoso che scorgi am 
per esperjenza, che le acque depurai vanno più 
lente nel fondo, che nella superficie, fa fatti 
avendo il Signor Mariptte legate due palline 
di cera a due capi di un filo , ed avendo fat- 
to sì, che una di esse andasse a fondo, quan- 
do 1' altfa manteneasi a galla della corrente di 
un ruscello ; rinvenne , che V inferiore ( spiin 
Ita innanzi dalle acque vicine al fondo ) resta- 
va sempre alquanto addietro , ne|l' atto che la 
superiore avanzava. Di più le acque <j* mez- 
zo , ossia quelle, che scorrpno lungoni filone 
della corrente , son più veloci delle rimanenti, 
engione che vanno esenti dallo strofinio /che 
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le altre soffrono lungo le ripe , e contro del 
fondo deli' alveo, 

703. Vuoisi avveniri; inoltre, che essendo i 
letti de' riunii molto irregolari nella loro am- 
piezza , la velocitai delle acque rendesi maggio- 
re ne'luoghi , ove il letto gì ristrigne, e minoie 
ove quello si allarga; e ciò nella ragione inver- 
sa delle differenti sezioni, siccome abbium di- 
mostrato ($. 688). 

704. Ciò non ostante però, quando il fiume 
è in uno stato permanente, cioè a dire, quan- 
do la quantità delle sue acque non si altera; si 
per le sezioni anguste, che per le ampie scor- 
re sempre un 1 ugual quantità di acqua ; colla 
sola differenza che la velocità è minore in queste 
che in quelle, come già si l* detto (§. 689), 

705. Palla cose fin qui esposte ben m com- 
prende , che 1' unione di due fiumi in un solo 
alveo dee farli ecorrere con una maggiore cele" 
xità; sì perchè lo sfregamento delle ripe Vende- 
si minore, giacché queste da quattro, ch'erano 
liduconsi a due, sì ancora perche crescendo 1 al- 
tezza delle acque , rendonsi elleno di ragione 
più veloii ($. 701). Dal che deriva poi, che 
divenendo il letto più profondo, per cagion del- 
la veemenza della corrente; ad onta dell'aumen- 
to considerabile delle acque, le dimensioni del 
fiume non si veggono accresciute sensibilmente. 
Ne abbiamo un esempla nel ramo del Po, che 
estendesi verso Venezia, il quale benché in sé 
riceva i rami di Ferrara, e del Panaro, non 
ti vede tuttavolta sensibilmente accresciuto. IVr 
la qual cosa il mezzo più efficace in generale 
per impedire le inondazioni de' fiumi, e quella 

unirli in un alveo comune, oppure di rUtrin- 
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geme il letto, affiti di accrescere là Velocità, 
delle acque. Il praticarvi delle* aperture, ad og- 
getto di scaricare una porzione delle acque me- 
desime 5 Siccome «cerna la velocità' di quelle, 
rende il fiume più soggetta alle piene , e quin- 
di più atto a fare delle inondazioni. 

706. Sono graziosissimi gli esperimenti pra- 
ticati dal Signor Genneté su questo proposito 
col mezzo di un fiumicello artificiale , in cui 
gè ne faceano scaricare degli altri di ugual por- 
tata, ch'egli denomina influenti. Riferisce egli 
adunque , che* facendo entrare nel fipmiceHo 
primario il primo influente; quantunque l'a- 
cqua si fosse accresciuta in quello di una mera, 
non crebbe punto l'altezza dell'acquai. Dopo 
T introduzione di un secondo uguale influente 
nel detto fiumicello primario , neppiir ri vide 
alcuna alterazione ne 11' altezza dell' acqua. £ 
perciò è necessario il dire, che l'introduzione 
delle nuove acque diede loro una tal celerità 
che in un tempo uguale fece scorrere* il fiume 
primario, e le acque aggiunte, una volta più 
presto di prima. Soggiugne poscia il mentova- 
to Autore, che se gli esperimenti da se prati» 
cati con fiumicelli artificiali non si riputassero 
concludenti , potrebbero osservarsi in grande 
nel Danubio e nel Seno. Il Danubio giunto a 
Fassavia, in se ricéve le acque del fiume Inn 
eh 1 è quasi tanto grande quanto il Danubio stes- 
so ; e ciò non ostante , il- letto del Danubio da 
quel punto in giù non è maggiore del letto dell' 
Inn , che in esso sbocca: si vede però, che la 
velocità delle sue acque si accresce notabilmen- 
te. In simil guisa il B.eno i che in se riceve il 
Meno a Magonza , e la Mosella a Coblentz, giun- 
to poi sotto le mura di Colonia, non hai/ Jet- 
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*to così ampio* omo* lo ha lotto Magonza , ove 
1 «carro solamente colle acque del Meuo, prima 
■ di aver ricevuto quelle della Mosella. Altri spe- 
U rimetti dell'indicata natura istituiti dal inede* 
7 limo autore $ trovanti rapportati nel tomo III. 
della Raccolta degli autori sul moto delle ac- 
que j pubblicato in Firenze nell'anno 1767. 
* 707* Àlcoui illustri matematici i e massima 

- mente il signor d'Alembert nel suo Saggio sul* 
la resistenza de fluidi , si sono studiati di de* 
temhiare col calcolo la velocità de' fiumi. Biso» 
goa però confessare, che la pratica non ha gua- 
dagnato nulla dalle loro fatiche. Imperciocché 
oltre all'essere i detti calcoli estremamente com~ 

- plicati per le varie circostanze , che debbono 
prendersi in considerazione, suppongono de'da* 
ti che non vi sono realmente in natura. Sup- 
pongono essi in fatto, che l'alveo sia regolare, 
che le sponde aleno perpendicolari all'orizzonte 
e parallele fra loro, che il fondo dell'alveo sia 
pian* , che non vi sia verona sorta di sfrega- 
mento ec f laddove veggiamo per esperienza 
che tutto ciò varia all' infinito , e ch'è impossi- 
bile il tener conto di tali varietà. Perciò don* 
que fa mestieri assolutamente servirsi de 1 meto~ 
di pratici, i cui principali possono ridursi 1 ese- 
guenti. 

708. Mr. Phot nelle Memorie della IL Ao 
cademia delle scienze propone di doversi far 
uso di un tubo di vetro ripiegato ad angolo ret- 
to, inguisachè uno delle sue braccia sia oriz- 
zontale, e l'altro verticale. Immerso nell'acqua 
del fiume il braccio orizzontale colla sua aper- 
tura contro la corrente , sicché l'acqua vi si pos- 
sa internare, vedasi questa , giunta che sia al 
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pel modo di sollevare le acque , e delle 
macchine atte a tal uopo* 

711, Ir ramandosi <Ji sollevar )e acque e guin? 
'di di trasportarle d^ll' tino air altro luogo , fo 
prima cosa da farsi g Quella di considerare la 
posizione relativa 'dell' acqua che si vuol soller 
vare, e del luogo ove la si yuol far ascendere. 
Tutte le vo)te che il livello del recipiente ove 
.quella $i vuol versare , è alquanto inferiore al 
livello del serbatoio pv* ella si contiene y potrà 
ottenersi l'intento agevolrpepte facendola passa* 
re a traverso di pn tubo cpntjnpatp nella dire? 
zione la più convenevole , imperciocché quan» 
d'anche tra cocesti fine luoghi si frapponesse }a 
profondi^ <}* una valle, l'acqua non manchete 
di ascendere sino al luogo proposto in forza 
/della sua pressione a tenore di cip che si è di? 
ruostratp nel §. 681. 

71?. Ma se per }o contrario vogliasi quella 
far ascendere al di sopra del liyello del serbar 
tojo o del fiume , dal quale si vuol attignere ; 
in tal caso bisogna nece#sarjamente ricorrere al- 
le macchine, le qqali per verità sono assai no? 
Jflftffppe, Riservandosi pel trattato sull'aria la di- 
phiarazione 4» quelle, le quali operano unica- 
mente in forza degl'elasticità, oppur della pres- 
sione dell'aria medesima, farem qui parola api- 
tanto di alcune di quelle tali, pelle cui funzio- 
ni Farja non ha veruna influenza* 

71 3. Frùna di tutto impertanto merita di es* 
fpr quif rammentata la nuova macchina a coft 



da invitata in Parigi verso il fifie dell' atititf 
i?8o da Mr. Vera , uno ^portalettere di quel- 
la metropoli } il quale 'osservando nel!' atto di 
attigner 1' acqua dal suo pozzo, che una por* 
«ione di corda bagnata traeva seco una notabi- 
le quantità di acqua siccome avvenir suole 
d'ordinario, si avviso di far girare velocemen- 
te all' intorno di due girelle uria corda ia qua- 
le foste obbligata ad attraversare un volume 
di acqua. Alla sua idea corrispose felicemente 
il successo,» ed eccd in qual maniera, 
tav. xv. 714* A e B sono due girelle disposte entram* 
*"«• io % t e ne i medesimo piano verticale. Una di esse 
che viene rappresentata da A j è alquanto im- 
mersa neir acqua del pozzo , del lago , o del 
fiume che si vuol sollevare; e l'altra B è col- 
locata nel sito ove sivttol quella far ascende'- 
re. All'intorno di esse avvolgevi la còrda AC 
B I), la quale ritornar* in se medésima mercè là 
stretta unione de' suoi capi. £' còsa naturale 
l'immaginare, che dando moto alla rufota den- 
tata F col mezzo del manùbrio G , rivolgerai 
si rrel tempo stesso il rocchetto £ } e la girel- 
la superiore B , che ha un asse comune cori 
siffatto rocchetto r per conseguenza si aggireran- 
no similmente la corda senza fine A C B ]} e 
la girella inferiore A immersa nell' acqua. Ot 
la porzione ascendente A G di cofesta confa», 
sì per cagione del violento moto di rotazione, 
il quale spigne su 1* acqua da A verso C , si 
per forza d' una eerta naturale aderenza , che* 
cotesto elemento ha con essa corda, pòrta se- 
co in alto una notabilissima quantità di acqua 
che la riveste intorno intorno alla guisa d? un 
cilindro. Giunta quest* acqua a contatto cotfa 
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girella superiore B p concepisce una forza ceri- , 
jtrifuga sì grande, che ne viene spruzzata d'ogni 
parte .eoo somma violenza nella direzione dj 
un gran numero di tangenti, Per tale oggetto 
la girella B tjensi perfettamente rinchiusa al di 
dentro di una cassetta, la cpi sezione viene ity* 
dicata dalle lettere ab ed. Ciò fa sì, che Tac- 
que spruzzata contro le sue pareti ; cada in 
fondo di essa, e quindi ne sgorghi fuor}, pel 
capale « H , versandosi così entro la vasca de- 
stinata a riceverla. 

7i5. IJd affinchè cplesfò acqua, che abbiali) 
detto raccorci nel fondo della cassetta, non 
jscorra giù di J>el nuovo per entrp ai fori n , J* v * *^* 
m, per cui passano i capi C B, B P, della 18 " 
vo rda, sono eglipo guernjti di due tubi n b ed 
m, i quali s'innalzano fino ad una perù ai* 
tezza dentro 1? cassetta; coli' av vertenza. p*rò f 
phe il {ubo , n , e 'I foro ad esso corrisponde^ 
te , per cpi si fa strada entro la, Gassa ij capa 
di cprda aspendente A C 9 sienò assai più ampi 
del foro e tubo m, e ciò ad oggetto, che ij 
cilindro di acquai, il quale abbiam detto mon? 
far su Jungp T indicata corda A C , possa libe- 
ramente introdursi nella cassetta,, e non esse- 
re reciso , per cosi dire , dall' angustia tisi fo- 
ro» °PPP r del tubo a se corrispondente. 

716. Vuoisi avvertire inoltre, che qualora la 
ruota deutapa F noji fosse comodamente acces- 
sibile , per cogion dell'altezza del sito a cui 
Vacqua si dee sollevare, uopp è far uso in sua 
vece della gra?i ruotai, la quale mercè della 
porda I« £ M, ravvolta intorno ad un rotellinq 
collocato in £ id un luogo del rocchetto , fapr 
pja quindi girare le girelle 4, ed A, insieip polla 



corda A G B D nói modo già detto. Ognun w 
de però 3 che iti questo caso si ha quei rispar- 
mio di forza, che 41 pub ottenere facendo uso 
della ruota dentata F. Sicché noti consiglierei 
di far uso della! gran ruota I, sé non sef qua- 
lora la necessità lo richiedesse; 
t* v . xv. 717*. t* girelle A,* e B, 'possono farei di le* 
* X%À ,0 * gno, oppur di bronzo: ma, convien seriamen- 
te badare , ch'elleno* giacciano seiftpref nel mede* 
simo piano verticale; La girella À, che destar 
dee sempre immersa nell'acqua ( nulla itripor* 
tando fino a c(uale profondità) puft esser fer- 
mata nella! sua situazione col mezzo d* lina tra- 
vèrsa N O , oppure per via di uri peso K da 

éé pendente : il 4 ua * P^ ì ne ^ *a*° che l'acqua 
da attignersi non fosse molto pi*òfotfda, po^ 
irebbe anche poggiar suf fondo del serbatoio,* 
affiti di evitare il notabile sfregamento,* che de- 
riva dallar sovèrchia tentatone della corda A C 
B IX In somrrfa pùfr ciascune' ritenerla nel suo 
conveniente sito, nella maniera, 1 che gli sem- 
brerà la più 1 propria y e più adattata alle cir- 
costanze; badando sempre, che gli asti,* e la 
corda della macchina sieno soggetti al menomo* 
sfregamento* possibile. 

718. Non vó* finalménte tralasciar di dire, 
Fìg. iof/ che la corda serica fine ACBD pub esser co- 
strutta nel moda ordinàrio , oppur fatta a tfec-* 
eia: può esser di canape, oppur di stramba, 
ossia fune di spartéa, detta da alcuni Sparto ' , e 
presso di noi volgarmente libano; la quale per 
verità riesce migliore, si perchè solleva tina 
maggior quantità di acqua , date uguali le altre 
cose; sì perchè non è così soggetta a marcirsi, 
ad a sfilacciarsi, senza rammentare inoltre il 



risparmio della spesa. Può similmente farai uso 
ti una souil catena di ferro invece di corda, 
avendo cura dì farla ugevolmante pieghevole. 
Questa converrebbe .'issar Lene trattandosi di 
sollevar l'acqua a picciole altezze di io, op- 
pur 12 piedi: ed in lai caso si può fare a me- 
no della girella: inferiore A ,- mantenendosi la 
catena bastantemente tesa in forza della pro- 
pria gravità, né essendoci pericolo di potersi 
attorcigliare. £ per non passare sotto silenzio 
veruna circostanza interessante In riguarda a j 

questa macchina, uopo è ch'io dica che le gi- 
relle A e B r possono essere conformate alta gui- 
sa del piccini cilindro A B, il quale avendo in- £"' *£' 
torno a sé differenti scannellature, a, b, e, ec; 
quasiché composto fosse da più girelle contigue 
infilate nel medesimo asse AB; sia guarnito in 
conseguenza di variate corde ad, bc , cf, ec. 
Secondo questa costruzione si avrebbeio net 
tempo stesso tante macchine, quante sono Te 
corde ; e da'loro effetti instein congiunti potreb- 
besi ottenere una notabilissima quantità di acqua. 

719. Egli è affatto necessario l'avvertire su 
di questo proposito, che a misura che cresce 

il diametro della corda senza fine ACBD, e la Tiv.xv. 
velocità, ond'ella si aggira } si aumenta ezian- '*' '"'' 
dìo la quantità di acqua che ascende- Ed af- 
finchè si abbia una qualche idea di tal quanti- 
tà di acqua, stimo a proposito il rapportar qui 
il risultato di varf esperimenti praticati in Pa- 
rigi nel tempo che fu inventata codesta mac- 
china , a" quali ebbi il piacere di assistervi io 
stesso personalmente. 

720. Il primo di essi fu fatto in casa di Mr. 
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t*v. xv. aveva il diametro di cicca «ette linee. La gfcàn 1 
Ig * I09 ' ruota I avea il diametro di 4 piedi. La . lun- 
ghezza della manovella P Q era di i4 pollici e 
mezzo. Il diametro del rotellino collocato in E 
era di 4 pollici ; e quello di ciascheduna delle 
girelle A, e B, era di un piede. La ruota I 
veniva girata da due uomini, i quali nello spa- 
zio di otto minuti sollevarono iSo piate d' ac- 
qua fino all'altezza di 64 piedi. Ogni pinta d'ac- 
qua pesa circa due libbre, ciascuna di 1 6 ance. 

721. L'altro esperimentò fu fatto nell'osser- 
vatorio Reale. La corda era di canape , ed avea 
presso «1 poco il diametro di sette linee. Dna 
uomini impiegati a far girar la macchina, sol- 
levarono i5 pinte di acqua fino all' altezza di 
168 piedi nello spazio di due minuti. * 

722. Il terzo esperimento da me veduto si 
praticò in un sito immondo di Parigi, denomi- 
nato la petite Pologne; ove invece di corda si 
fece uso di sedici catene di ferro, le quali rivol- f 

/ geansi intorno a cilindri nel modo indicato nel ! 
$. 718, senza che vi fosse girella inferiore, al- 
tra cosa equivalente. Dpe uomini lavorando per 
lo spazio di due minuti, sollevarono 660 pinte 
di acqua. fino all'altezza di i3 piedi e mezzo. 

72?. Mediante una picciola macchina fatta da I 
me costruire qui in casa di un mio amico; un 
uomo solo, od anche un ragazzo, faticando 
per due minuti, solleva 5o caraffe di acqua 
fino all'altezza di circa 6 piedi e 4 pollici. La 
Tiv. xv corc * a ha il diametro di 3 linee a un di pres* 
F>g. 109.' so. La ruota I ( non avendo potuto adattare 
la ruota dentata in F, per non essere cotesto 
sito comodamente accessibile ) ha il diametro 
di 21 pollici e mezzo: il rotellino in £ ha 9 
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Ilici e mezzo dì diametro; e quello delle due 
pulegie A, e B, non è che di 4 pollici e 7 
linee. 

7?4- Che che ne sia del paragone di questa 
J&acchina a corda colle altre Macchine idrau- 
liche, non v'ha dubbio esser ella pregevolissi- 
ma per la sua somma semplicità, per la pic- 
cioli spesa , dia si richiede per costruirla , e 
mantenerla; per somministrare una perpetua , 
. e non interrotta corrente d'acqua; e per poter- 
> la sollevare a grandi altezze. Oltreacchè ha el- 
- la il notabilissimo vantaggio di poter sollevare 
' l'acqua anche in direzione obbliqua.- sciocche 
» può riuscire assai comodo in parecchie occor- 
renze. L'esperimento di questo genere da me 
veduto, fu eseguito dall'Abate Bossier, Macchi- 
nista Avignonese, nel giardino della Badìa di 
$. Martino in Parigi. A B era una gran vasca Fi 
collocata nel centro del giardino.- C,e D era- 
no le due girelle, i cui piani giacevano in si- 
to orizzontale, e non già verticalmente come 
nella Figura 109. La girella C era alquanto 
immersa nell'acqua, e l'altra D era incassata, 
come si è detto net §. 71-1, e posta accanto 
alla finestra di una camera nel divisato Moni- 
stero, la cui altezza dal sottoposto piano del 
giardino era di 20 piedi. La corda senza fine 
D F G E era di stramba, ed avea il diametro 
di quattro linee. La distanza tra C, e D era 
di 3oo piedi. La Macchina , ond'ella si facea 
rivolgere, viene indicata dalle lettere EIrIK. 
Due uomini impiegati alla manovella L, ed 
altrettanti alla manovella K, facevano girar la 
ruota dentata H di un piede di diametro ; la 
quale movendo in giro il rocchetto I, e la pu- 
Tomo II. q 
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Jegia orizzontale E infilata nel ara asse, facea 
rivolgere conseguentemente- la corda senza fine 
DCE intorno alle sue rispettive pulegie G ,- .e 
D, Non si potè tener - conto .della quantità di 
acqua, che innalzava, poiché Ja maggior parte 
di essa scappava fuori della, cassetta- , ov' era 
racchiusa la girella D, per non esser quella la- 
vorata a dovere, fosso dire però di non esser 
ella stata molto considerabile. Del resto siffat* 
to esperimento fu praticato soltanto per un sag- 
gio : ed ognun comprende, che a misura che 
si diminuisce la distanza tra C , « D , si sce» 
ma parimente la quantità di forza necessaria 
per poter girare la Macchina , e si aumenta 
la quantità dell'acqua, che ascende. Noti vo'la- 
sciar di notare in ultipio, ohe avendo io passeg- 
giato direttamente sotto la corda G F, nell'afe 
to eh' ella sollevava l'acqua , mi accorsi di non 
esserne qadùta a terra neppure una goccia. L'av- 
vertenza d'aversi è quella di tener la cordasti" 
rata più eh' è possibile. : 

72SI. 1/aJtra 'Macchina Idraulica, indipenden- 
te dall'influenza dell'aria, è la Vite, o Coclea 
x di Archimede , detta altrimenti Tromba spirale 
la quale ci dà un indizio non equivoco del 
Tav. xv. grande ingegno di quel sommo Matematico, 
?ig. *"• Consiste ella d' ordinario in un cilindro A B , 
intorno a cui si ravvolge un tubo spirale C D 
N F 6. L* estremità G di cotesto tubo tiensi 
immersa nel!' acqua durante il giro della Mao 
china; e l'opposta 6 giace presso al bacino H^ 
ove quella si vuol versare. Inclinando il cilin- 
dro A B ad un angolo di circa t\$ gradi sul- 
l'orizzonte; e facendo girare il manubrio I, 
X acqua introdottasi nel tubo per X estremità 



Gj fca scendendo di mano ih mano da O in L 
da D > M, da £ in N, e finalmente da F 
ili Gj in forza del proprio peso; e quindi as- 
cende in tal guisa, coli' aggirarsi che fa il ci- 
lindro A B lungo il tubò spirale 6, in un 
jnodò da destar meraviglia in chicchessia; 
. 726. Nel caso, che «i- dvtisse il benefiziti del- 
l' acqua corrente, potrebbe ella farsi girate col ^ iv xv ^ 
ihezzo della ruota K j e risparmiar la potenza Fig.' m. 
da applicarsi al manubrio. I. Il gran difettò di 
qtiesta Macchina è quello di nori poter far ascen- 
ifit l'acqua, se non se. a picciolo altezze, a meno 
the nòti si vòglia ella raddoppiare, o triplicare : 
la -qual cosa non sempre torna conto di farsi. 
. 727. Ter sollevar le acque senza l'ajuto del* 
l'aria* si siìqI far uso benanche d'un 1 altra Mac- Tìv xvv 
china rappresentata dalla figura ii3. Consiste fì 8 .' nj. 
ella del. tubo E F 3 aitò al par del sito,> a cui 
r acqua si vuol far ascendere ; e nella corda ,■ 
ù catena H L N 5 la quale isi aggira intorrto ai 
due cilindri AB, CD. Vieri élla guernita di 
tratto in trattò di piccioli globi dì cuojo G y 
NT, ec. , che soglion .farsi atìche ovali , oppur 
di piccioli cilindri anche di cuojo alquanto duro; 
rappresentati da H, I r ec. e si denomina Troni* 
ha a caténa , oppur Trombala rosario. Talvolta 
invece de 9 mentovati globi , o cilindri , s' irtfi> 
laAo nella catena delle picciole sctidelle anche* 
li cuojo 3 rappresentate da K ,• L , ec. Essendo* 
il cilindro AB, e il capo inferiore E della 
Tromba immersi nell'acqua; col rivolgersi della 
catena H L N, si fa ascender quella fino a C 
D, d'onde poi si versa nel conveniente serbato* 
jo. Questa Macchina, il cui sfregamento per il- 
tro è molto notabiìe ; può esser di grand'uso-prin- \ 



dualmente nel sollevare acque assai torbide, 
quali abbondano dì materie straniere , che po- 
trebbero impedir 1" effetto d' altre Macchine dì 
differente natura. 

728. Non è da passarsi in silenzio Vitale* 
no, usato comunemente da' nostri Ortolani per 
attigner l'acqua da' loro pozzi, e quindi irriga- 
re i loro orti, riamano eglino un* alta pertica 
presso alla bocca del pozzo, che suol esser d'or- 
dinario nel mezzo dell'orto. In cinta a celesta 
pertica , eh' è fatta .- forchetta , evvene altri 
orizzontale, adattata in modo, che deprimen- 
done un capo, l'altro s'innalzi alla guisa d'an 
altaleno. Ad uno di tali capi sospendesì un sec- 
chio, un bigonciuolo , per mezzo di una fu- 
ne di pochi palmi: legasi all'altro un pezzo di 
pietra così grande, che possa equilibrarsi a un 
di presso col secchio del capo opposto, ripieno 
di acqua. Disposte in tal guisa le cose, i' no- 
mo "eli' è presso alla bocca del pozzo, depri 
inendo agevolmente il secchio, lo taffa nell'ai 
qua, e quindi con maggior facilità Io rialza pii 
no d'acqua; giacché essendo allora il secchi 
già ripieno equilibrato, come si è detto colla 
pietra annessa al capo opposto della leva, n< 
si richiede , che una leggiera forza per far ci 
quest' ultimo si abbassi. L' uomo intanto 
de ìl secchio, ne versa l'acqua immediatamei 
te in una vasca vicina, e lo rigetta net mozzi 
come dianzi. Lo rialza poscia di bel nuovo co 
la stessa facilità; e così proseguendo con ind 
cibile celerità, e destrezza la medesima operi 
zione, attigne in un batter d'occhio iuta qusi 
tità di acqua notabilissima con poca fatica, 
con una Macchina di pochissimo dispendio ; s 



ri che convien che il pozzo abl>Ìa la proferi- 
ta di poctii piedi ; altrimenti la macchina non 
io essere di venni uso. 

729. Accenneremo qui per ultimo la mac- 
11 netta idraulica adoperata comunemente io 
landa per votar le loro dighe. Consiste ella 
una specie di ramaiuolo , di pala di le- T .,, . 
A , sostenuto da tre corde a, b, e, le qua- Fìj. 
col mezzo delta fune d, a cui sono annoda- 
sospendortsi al triangolo di legno B, forma- 
da tre bastoni. Essendo il romagnolo A so- 
enuto intieramente dalle mentovate funi , 
;nun comprende di leggieri, che un uomo di- 
rigendolo soltanto mercè del manico C , può 
quasi per una specie di passatèmpo attigner 
icqua da un pantano , oppur da una vasca 
■01:0 profonda, e quindi versarla come con una 
ala in quella direzione che gl'i aggrada. Tuo 
uomo versare agevolmente con tal ìnez- 
4oo piedi cubici d' acqua nell' intervallo di 
'orai 

j3o. Chiunque desiderasse ulteriori ìstruzio- 
ìntorno alle macchine idrauliche, come al- 
lei intorno alle leggi ed a' metodi pratici che 
riguardano, uopo è che ricorra alle Opere 
i Belidor e di Bernoulli , di Woliio , di Leu 
»old , di Desagtiliers , di Mariolte, di Bossut , 
li Frony , e d' altri celebri Scrittori , i quali 
nno trattato di proposito questo interessanti^ 
mo e dilettevole soggetto. 
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